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Межрегиональная модель динамического 

стохастического общего экономического равновесия1

Статья посвящена описанию динамической стохастической модели общего экономического равновесия (ДСОЭР) 

для экономики России, разделенной на два региона — Центральный федеральный округ (ЦФО) и остальная часть 

России. Представлена мотивация исследования, обосновывающая его актуальность и значимость. Приведен 

обзор существующих результатов в изучаемой области. Рассмотрены ключевые экономические агенты, которые 

обеспечивают полноту и реалистичность модели, включая домохозяйства (с использованием уравнения Эйлера 

для описания их поведения), фирмы, производящие товары на основе производственной функции Кобба — 

Дугласа, инвестиционных производителей, государство, Центральный банк. Проанализирован вклад различных 

факторов в динамику разрыва выпуска и инфляции. Особое внимание уделено специфике ЦФО, что позволяет 

более точно учитывать региональные различия и их влияние на общую экономическую динамику. Подробно 

описана построенная модель, представлены результаты проведенного исследования и сформулированы выводы, 

указывающие на практическую значимость исследования для экономической политики и прогнозирования.

Ключевые слова: динамическая стохастическая модель общего равновесия, экономика Центрального 
федерального округа, денежно-кредитная политика, региональная неоднородность, факторный анализ.
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Введение
Основная задача Банка России — поддержание 

ценовой стабильности, т. е. поддержание темпов 
роста цен вблизи целевой инфляции. Это, в свою 

очередь, порождает необходимость прогнозирова-
ния траектории инфляции на несколько кварталов 
вперед. Однако при принятии решений в рамках 
проводимой денежно- кредитной политики (ДКП) 
необходимо также учитывать региональные осо-

бенности и тенденции. Так, например, инфляцион-
ные процессы и темпы роста экономики Централь-
ного федерального округа (ЦФО) и Российской 
Федерации в целом могут значительно отличать-
ся. Это, в свою очередь, порождает необходимость 
моделирования межрегионального взаимодействия 

внутри экономики России.
Одним из самых распространенных инструмен-

тов анализа протекающих в экономике процес-

сов являются структурные модели. В настоящей 
работе представлена модель динамического сто-
хастического общего экономического равнове-

сия (ДСОЭР), позволяющая строить прогнозы раз-
вития региональной экономики в среднесрочной 

перспективе и проводить сценарный анализ раз-
вития экономических процессов. В данной моде-
ли присутствуют два региона: ЦФО и остальная 

часть России, что позволяет проводить анализ по-
следствий как региональных, так и федеральных 

шоков.

Теоретический анализ
С. Г. Синельников- Мурылев, Ю. Н. Перевышин 

и П. В. Трунин [7] выделяют несколько проблем, 
которые могут возникать из-за различий в уров-

не инфляции между регионами. Если премии за 
риск в разных регионах одинаковы, то в регионах 

с более высокой инфляцией реальные процент-
ные ставки окажутся ниже по сравнению с регио-
нами, где инфляция низкая. Это может вызвать 

различия в динамике инвестиций и потребитель-
ского спроса. Кроме того, если в одних регионах 

цены растут, а в других падают, то регион, столк-

нувшийся с дефляцией, рискует оказаться в деф-

ляционной спирали.
При принятии решений в рамках проводимой 

ДКП важно понимать, временный или постоянный 
характер имеют различия инфляционных процес-
сов в регионах. Исследователи [9; 10] задаются во-
просом устойчивости факторов, влияющих на раз-

личия в инфляционных процессах.
Некоторые труды [6; 1] связывают различия в ин-

фляции между регионами с эффектом Балассы — 
Самуэльсона. Другие исследования [7] утверждают, 

что различия в динамике инфляции обусловлены 
влиянием тех или иных факторов в разных реги-
онах. Наконец, ряд авторов [5; 12] подчеркивают 

влияние отраслевых особенностей на общероссий-
скую инфляцию, рассматривая их как региональ-
ные из-за низкой диверсификации региональной 
экономики. Отдельно стоит отметить работу [4], 
в которой региональные особенности инфляции 

исследуются с помощью региональной Кварталь-
ной прогнозной модели (КПМ) экономики ЦФО.

Эмпирический анализ
Модель, представленная в данной работе, по-

строена на основе неоклассических моделей ро-
ста и рассматривает малую закрытую экономику. 
В модели присутствуют следующие основные эко-
номические субъекты: домохозяйства, фирмы, ин-

вестиционные производители, отечественные по-
ставщики, Центральный банк и правительство. При 
разработке модели использовались стандартные 

подходы [2; 3; 8; 11; 13]. В качестве отличитель-
ной особенности представленной модели можно 

назвать разделение России на два макрорегио-
на: ЦФО (Центральный федеральный округ) и ОРР 
(остальные регионы России). Каждый из макроре-

гионов моделируется как отдельная малая откры-
тая экономика, взаимодействующая со вторым 

регионом. Более детальное описание этого подхо-
да дано в работе [8], где авторы представили ана-
логичную нашей ДСОЭР-модель для еврозоны. 

В этой модели еврозона разделена на два субре-
гиона: рассматриваемая страна и остальная часть 
еврозоны. Эти субрегионы связаны через торговые 

и финансовые потоки, а также объединены общей 
монетарной политикой. Схожим образом в нашей 

модели ЦФО и ОРР взаимодействуют через эко-
номические связи, что позволяет учитывать регио-
нальные особенности и их влияние на общую эко-

номическую динамику.
В отличие от работы [8], где регион остальной 

части еврозоны представлен упрощенно, факти-
чески как внешний сектор, в предлагаемой регио-
нальной ДСОЭР-модели оба макрорегиона — ЦФО 

и остальная часть России — моделируются рав-
ноправно и с одинаковой степенью детализации.

Модель состоит из нескольких экономических 
субъектов ЦФО и ОРР — домохозяйств, фирм, 
инвестиционных производителей, отечественных 

поставщиков (ретейлеров), Центрального банка, 

правительства, — связанных финансовыми и то-

варными потоками, а также факторами произ-
водства.
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Макрорегионы взаимодействуют между собой 
тремя способами:

1. Инвестиционные производители покупают то-
вар у производителей ЦФО и ОРР, объединяют их 

в единый товар, который преобразуют в капитал 
согласно уравнению эволюции капитала:

K K I
t t t
� �� � ��1

1
� ,

где K
t

 — капитал, I
t

 — инвестиции.

2. Фирмы берут капитал в аренду у инвестици-
онных производителей ЦФО и ОРР, объединяют 
их и используют для производства товаров соглас-
но производственной функции Кобба — Дугласа.

3. Отечественные ретейлеры покупают товары 

у производителей ЦФО и ОРР, объединяют их и про-
дают домохозяйствам соответствующих регионов.

В модели не предусмотрена миграция трудовых 
ресурсов между регионами. Для упрощения функ-

ция банковской системы передана Центральному 
банку, который напрямую кредитует домохозяй-
ства. Жесткость цен и зарплат, а также механизм 

подстройки капитала моделируются в соответствии 
с подходом Ротемберга [14].

Поскольку блоки ЦФО и ОРР структурно иден-
тичны, уравнения представлены только для блока 
ЦФО. Переменные ЦФО обозначены индексом 1, 

а переменные ОРР — индексом 2. В результате ре-
шения оптимизационной задачи домохозяйств по-

лучаются следующие уравнения:
1. Уравнение Эйлера:
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где ct
cfo  — разрыв потребления ЦФО; π t

cfo  — раз-
рыв инфляции ЦФО; r t  — разрыв ставки ЦБ; 

ε t
ccfo  — шок спроса ЦФО; ε t

acfo  — отклонение со-
вокупной факторной производительности (СФП) 

ЦФО от СФП Российской Федерации.
2. Кривая Филлипса для зарплат:
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где l t
cfo  — разрыв совокупного труда ЦФО; wt

cfo  — 

разрыв реальных заработных плат ЦФО; r t  — разрыв 
ставки ЦБ; �

�

t  — шок СФП Российской Федерации; 

ηw
cfo

 — эластичность зарплат; κ
w

 — коэффици-
ент издержек подстройки зарплат; π

ss
 — целевое 

значение инфляции, β �  — коэффициент межвре-
менного дисконтирования; φ  — эластичность труда 
в функции полезности домохозяйств; ι

w
 — коэффи-

циент жесткости зарплат; css
cfo

 — steady- state (устой-

чивое состояние) потребления ЦФО; lss
cfo

— steady- 
state совокупного труда ЦФО; wss

cfo
 — steady- state 

реальных заработных плат ЦФО.
Инвестиционные производители производят ин-

вестиции в основной капитал, после чего сдают его 

в аренду фирмам. Каждый инвестиционный произ-
водитель максимизирует дисконтированную при-
быль при условии уравнения накопления капитала. 
В итоге получаются следующие уравнения:

1. Уравнение накопления капитала:
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cfo cfo ,

 — разрыв капитала ЦФО, сдаваемого 
в аренду в ЦФО; ιtcfo cfo,  — разрыв инвестиций ЦФО 
в капитал, сдаваемый в аренду в ЦФО; δ  — коэф-

фициент амортизации капитала; kss
cfo cfo,

 — steady- 
state капитала ЦФО, сдаваемого в аренду в ЦФО; 

iss
cfo cfo,

 — steady- state инвестиций ЦФО в капитал, 
сдаваемый в аренду в ЦФО; c  — темп сбаланси-
рованного роста экономики.

2. Уравнение цены капитала:
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где qt
cfo cfo ,

 — разрыв цены капитала ЦФО, сдавае-
мого в аренду в ЦФО; p

t

y cfo ,
— разрыв относитель-

ного уровня цен производителей ЦФО; κ i �  — коэф-

фициент издержек подстройки объема инвестиций.
3. Уравнение стоимости аренды капитала:
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t
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t
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где z t
r cfo ,

 — разрыв относительной стоимости арен-

ды капитала ЦФО.
Еще одним важным агентом в модели являют-

ся фирмы, производящие используемое в даль-
нейшем для потребления домохозяйствами и го-
сударством благо. Объемы производимого блага 

зависят посредством производственной функции 
Кобба — Дугласа от капитала и труда, которые фир-
ма арендует у соответствующих агрегаторов. Каж-
дая фирма решает задачу максимизации дискон-
тированной прибыли при условиях предложения 

труда и капитала. Предполагается, что фирмы несут 
издержки при изменении цен на уровень, отличаю-

щийся от наперед заданного, посредством введе-
ния жесткости цен по Ротембергу. После решения 
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оптимизационной задачи для фирм получаются 
следующие уравнения:

1. Кривая Филлипса для цен производителей:
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cfo �  — разрыв предельных издержек произ-
водителей ЦФО; l t

cfo — разрыв совокупного труда 
ЦФО; ε

t

a
 — шок совокупной факторной произво-

дительности Российской Федерации, ηw
cfo

 — эла-
стичность зарплат; κ

w
 — коэффициент издержек 

подстройки зарплат; π
ss

 — целевое значение ин-
фляции; β  — коэффициент межвременного дис-
контирования; φ — эластичность труда в функции 

полезности домохозяйств; ι
w

 — коэффициент 
жесткости зарплат; css

cfo
 — steady- state потребле-

ния ЦФО; lss
cfo

 — steady- state совокупного труда 

ЦФО; wss
cfo

 — steady- state реальных заработных 
плат ЦФО.

2. Кривая спроса на труд:
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тала ЦФО; α cfo
— коэффициент при труде в про-

изводственной функции Кобба — Дугласа ЦФО.
3. Кривая спроса на капитал:

k w z yt

cfo
cfo

t

cfo
cfo

t

cfo

t

r cfo
� � � �

� � �� �* * ,
,  

где k t
r cfo ,

 — разрыв капитала, используемого в про-

изводстве ЦФО.
В модели присутствует Центральный банк, целью 

которого является поддержание разрыва совокуп-
ной инфляции около нуля путем установки став-
ки по кредитам для домохозяйств согласно пра-

вилу Тейлора:

r r Et
r

t
r t t

m� � �� � �� � � �� �� � � � ��* * ,1 11 0

где π t — разрыв инфляции Российской Федера-
ции; ε t

m

 — шок монетарной политики; ϕr — коэф-

фициент инерции ДКП; ��  — коэффициент реак-
ции ДКП на инфляцию.

Для анализа свой ств модели предложено три 
сценария реакции спроса на изменение ставки 
Центрального банка в анализируемых регионах. 

Шок спроса в каждом сценарии задан равным од-
ному стандартному отклонению [4].

Сценарий 1 — положительный шок спроса в ЦФО 
(рис. 1). В краткосрочном периоде совокупный 

спрос в ЦФО превышает равновесное значение, 
что приводит к положительному разрыву выпуска. 
Это создает повышательное давление на инфляцию 
в ЦФО. Благодаря эффекту «перетекания» конеч-
ного товара (spillover- эффект) инфляционное дав-

ление распространяется и на ОРР. В результате 
инфляция в целом по России ускоряется, что вызы-
вает необходимость повышать номинальную про-
центную ставку. Меры денежно- кредитного регу-

лирования помогают вернуть макроэкономическое 
равновесие. При этом в других регионах увеличи-
вается разрыв выпуска, однако данная тенденция 
здесь менее заметна.

Сценарий 2 — положительный шок государствен-

ного спроса в ЦФО (рис. 2); сценарий 3 — положи-
тельный шок государственного спроса в ОРР (рис. 3).

В краткосрочном периоде совокупный государ-
ственный спрос в ЦФО (или ОРР) превышает рав-

новесное значение, что приводит к положительно-
му разрыву выпуска в соответствующем регионе. 
Это создает повышательное давление на инфля-

цию в ЦФО (или ОРР), которое благодаря spillover- 
эффекту передается и на другой регион (ОРР или 

ЦФО). Рост цен вызывает замедление потребления 
как в ЦФО (или ОРР), так и в ОРР (или ЦФО), что 
приводит к формированию отрицательного раз-

рыва выпуска в соседнем регионе. Как и в первом 
сценарии, ускорение инфляции в целом по Рос-

сии вызывает повышение номинальной процент-
ной ставки со стороны ЦБ, что способствует ста-
билизации системы.

Стоит отметить различия в реакции экономики на 
шоки государственного спроса в ЦФО и ОРР. На-
пример, отношение максимальных разрывов по-

требления в случае шока в ЦФО примерно в два 
раза превышает аналогичное отношение для шо-

ка в ОРР. Это указывает на существенную неодно-
родность реакции ЦФО и ОРР на изменения бюд-
жетных расходов, что подчеркивает важность учета 

региональных особенностей при анализе экономи-
ческой динамики.

Заключение
ДСОЭР-модель представляет собой мощный ин-

струмент для анализа макроэкономических процес-
сов, позволяя учитывать не только разнородные 
экономические шоки, но и их пространственную не-
однородность. Использование таких моделей дает 
возможность более точно оценивать последствия 

денежно- кредитной, бюджетной и  структурной 
политики с учетом региональной специфики. Это, 

в свою очередь, способствует принятию более обо-
снованных решений, направленных на сглаживание 
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межрегиональных дисбалансов и  обес печение 
устойчивого экономического роста. Таким обра-
зом, дальнейшее развитие и применение ДСОЭР-
моделей может существенно повысить качество 

макроэкономического прогнозирования и полити-
ческого планирования, особенно в условиях высо-
кой пространственной дифференциации экономи-
ческих процессов.

Рис. 1. Сценарий 1: положитель-

ный шок спроса в ЦФО (оси  

абсцисс — кварталы, оси орди-

нат — доли, %)

Рис. 2. Сценарий 2: положитель-

ный шок государственного спро-

са в ЦФО (оси абсцисс — кварта-

лы, оси ординат — доли, %)

Рис. 3. Сценарий 3: положитель-

ный шок государственного спро-

са в ОРР (оси абсцисс — кварта-

лы, оси ординат — доли, %)
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