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Аннотация
Данная модель работает для шести стран/регионов.

Непосредственной целью данной работы является построение и
калибровка модели общего экономического равновесия с учетом
России, в частности моделирование изменений фискальной
политики. Полученная модель позволит прогнозировать влияние
фискальной поли тики на экономику России и других стран/
регионов, входящих в модель, а также понять, как изменения
фискальной политики повлияют на рост реальной заработной



 
 
 

платы, процентные ставки и экономический рост в этих странах
с течением времени.

Данная работа подготовлена на основе материалов научно-
исследовательской работы, выполненной в соответствии
с Государственным заданием РАНХиГС при Президенте
Российской Федерации на 2015 год.
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Введение

 
Данная модель работает для шести регионов/ стран. Непо-

средственной целью этой работы является построение и ка-
либровка модели общего экономического равновесия с уче-
том России, в частности моделирование изменений фискаль-
ной политики.

Полученная модель позволит понять, как демографиче-
ские изменения и фискальная политика во всем мире повли-
яют на рост реальной заработной платы, процентные став-
ки и экономический рост (как глобальный, так и региональ-
ный либо внутренний) с течением времени. Также в моде-
ли учитывается наделенность стран природными ресурсами
– нефтью и газом. Это позволяет анализировать динамику
развития стран с точки зрения объема их начального запаса,
изменения его рыночной стоимости и его использования во
времени – темпов извлечения ресурсов. Это особенно акту-
ально для российской экономики.

В России наблюдается проблема старения населения, что
в будущем создаст дополнительную нагрузку на пенсионную
систему страны. Модель позволяет анализировать данные
вопросы в рамках подхода общего равновесия в динамике.
Это дает возможность учесть взаимозависимость различных
мер, таких как изменение в будущем пенсионного возраста,
налогов и цен на энергоносители. Модель различает различ-



 
 
 

ные виды налогов, и с ее помощью можно сравнивать эффект
от изменения различных ставок: например, можно проана-
лизировать общие потери от повышения налога на потреб-
ление или налога на заработную плату, а также распределе-
ние данных потерь по поколениям.

Настоящая модель позволяет также оценивать долгосроч-
ный эффект налоговой политики в открытой экономике, а
также распределение этого эффекта между поколениями,
что является актуальным фактором при принятии полити-
ческих решений.

Тема настоящего исследования представляется весьма ак-
туальной в связи с разработкой мер, направленных на стаби-
лизацию экономики после негативного шока нефтяных цен
в конце 2014 г., а также реализацией плана антикризисных
мер и мер, направленных на устойчивое долгосрочное раз-
витие экономики1.

1 Авторы выражают благодарность Л. Котликоффу, С. Бензеллу, Г. Лагарде и Е. 
Л. Горюнову за предоставленные материалы.



 
 
 

 
1. Построение расчетной

модели общего экономического
равновесия для США, Европы,
Японии, Китая, Индии и России

 
Демографические процессы моделируются как полностью

экзогенные, т. е. рождаемость и смертность изначально за-
даются чисто внешним образом и не зависят от эндогенной
динамики модели. При том что возрастная структура игра-
ет ключевую роль в данной модели, половая структура на-
ми игнорируется, поэтому агенты не имеют половой принад-
лежности. В каждый период времени агент с некоторой ве-
роятностью может стать родителем вне зависимости от ко-
личества детей, которых агент уже имеет к этому моменту. В
каждом регионе продолжительность жизни агентов не пре-
восходит 90 лет, поэтому количество поколений, прожива-
ющих одновременно в каждый момент времени, равно 91.
Весь период жизни репрезентативного агента разбивается на
несколько стадий, имеющих существенные отличия. Первая
стадия начинается с момента рождения и заканчивается, ко-
гда он достигает возраста 20 лет. На первой стадии агент не
предлагает рабочую силу на рынке труда, не имеет активов и
поддерживается своим родителем. В возрасте 21 года агент



 
 
 

выходит на рынок труда и получает возможность держать ак-
тивы и лишается поддержки родителя. Следующая стадия
начинается в возрасте 23 лет и заканчивается, когда агент
достигает 45 лет. В данный период агенты могут иметь де-
тей, причем, как было указано выше, вероятность, с которой
рождаются дети, является внешним параметром.

Для упрощения аналитических выкладок количество де-
тей, которое может иметь агент в каждый год, считается не
дискретным, а непрерывным и одинаковым для всего по-
коления данного возраста в рамках одного региона. Такое
предположение позволяет сохранить свойство репрезента-
тивности и избежать гетерогенности структуры популяции,
когда агенты, принадлежащие к одному поколению, отлича-
ются по количеству детей и, следовательно, имеют разные
условия принятия решений. Иначе говоря, в каждый пери-
од времени все агенты одинакового возраста рождают неко-
торое одинаковое (в общем случае нецелое) число детей, а
общее число детей, которое имеет тот или иной агент в за-
данном периоде времени, представлено суммой соответству-
ющих чисел за все предыдущие годы детородного возраста.
Такой подход позволяет достаточно точно воспроизвести де-
мографические процессы, сохраняя гомогенность агентов в
рамках каждого отдельного поколения. Данный подход был
описан в работе [6].

Детородная стадия заканчивается, когда агент находит-
ся в возрасте 45 лет, и до 66 лет он продолжает поддержи-



 
 
 

вать всех рожденных детей. При таком моделировании, ко-
гда агент достигает возраста 66 лет, самые позднее поколе-
ние детей (т. е. поколение, которое он родил в возрасте 45
лет) достигает второй стадии, когда они становятся самосто-
ятельными. Следовательно, после 66 лет агент уже не участ-
вует в поддержке детей, поскольку они получают доступ к
рынку труда и могут обеспечивать себя автономно. С 68 лет
начинается последняя стадия жизни, когда агент с некото-
рой экзогенно заданной вероятностью может умереть. Мак-
симальная продолжительность жизни равна 90 годам, поэто-
му последняя стадия для самого долгоживущего агента длит-
ся с 68 до 90 лет. При такой постановке дети не умирают
раньше своего родителя, что имеет значение для моделиро-
вания процесса наследования, т. е. передачи активов от ро-
дителя детям после его смерти.

После смерти агента активы, которыми он располагал, пе-
рераспределяются в качестве наследства среди части попу-
ляции агентов по определенному правилу. Подобное пере-
распределение используется для упрощения, поскольку поз-
воляет сохранить репрезентативную структуру популяции.
Если предположить, что после смерти родителя наследство
перераспределяется только среди его детей, то в рамках од-
ного поколения будут агенты как с живым, так и с уже умер-
шим родителем, т. е. агенты, принадлежащие к одному по-
колению, будут отличаться, поскольку последние получат к
тому моменту наследство.



 
 
 

Модель не предполагает, что родитель получает полез-
ность от того, что оставляет наследство детям, поэтому в по-
следней стадии жизни агенты держат активы, только чтобы
финансировать собственное потребление и не создают спе-
циальных сбережений, чтобы передать их детям.

Миграция в модели также предполагается экзогенной. В
каждом периоде популяция увеличивается за счет мигри-
ровавших агентов, при этом возрастная структура, а также
класс производительности мигрантов зависят от региона.
Для сохранения гомогенности популяции делается предпо-
ложение, в соответствии с которым распределение всех ха-
рактеристик в группе прибывающих в некотором периоде
мигрантов совпадает с соответствующим распределением
этих характеристик во всей популяции. Все вероятностные
распределения, определяющие динамику рождения детей и
смертность, переносятся с основной популяции на мигран-
тов.

Предпочтения домохозяйств отражаются приведенной
ниже сепарабельной функцией полезности, которая предпо-
лагает как компоненту, связанную с собственным потреб-
лением и досугом, так и компоненту, соответствующую по-
треблению детей, которых поддерживает агент. Общая по-
лезность агента выражается функцией U(a, t, k), где t являет-
ся индексом времени, a обозначает возраст агента в годах, а k
соответствует классу производительности, к которому при-
надлежит агент. Компоненту полезности от собственного по-



 
 
 

требления и досуга обозначим через V(a, t, k), а полезность
от потребления всех детей данного агента обозначим через
H(a, t, k). Таким образом,

Спецификация для функции собственной полезности сле-
дующая:

Уровень потребления агента, относящегося к когорте воз-
раста а и принадлежащего к классу продуктивности к, в пе-
риоде t обозначен через с(а, t, к). Время, которое данный
агент тратит на досуг, обозначено через l(а, t, к), а е являет-
ся специальным параметром полезности от индивидуально-
го досуга. Однопериодная функция полезности агента явля-
ется CES-функцией от потребления и времени индивидуаль-
ного досуга, а соответствующий параметр внутривременной
эластичности замещения обозначен через р. Вероятность, с
которой агент, чей возраст в периоде t равен а, доживет до



 
 
 

периода i, обозначена через Р(а, i, t). Смертность в модели не
зависит от класса продуктивности агента. Параметры δ и γ
характеризуют межвременные предпочтения домохозяйств.

Общая собственная полезность агента, таким образом,
равна сумме взвешенных CES-агрегаторов будущего потреб-
ления и досуга, а взвешивающими множителями выступают
вероятности дожития и факторы временных предпочтений.

Полезность, которую агент получает от уровня потребле-
ния его детей, имеет вид, сходный с видом функции соб-
ственной полезности. Так в полезность родителя входит дис-
контированная сумма полезности от будущего потребления
всех его детей, включая тех, чье рождение ожидается в бу-
дущем. Вид соответствующей функции следующий:

В периоде t рассмотрим агента, который относится к ко-
горте возраста a и классу производительности k. Число де-
тей, которые у него будут, когда агент достигнет возраста i,
обозначим через KID(a, i, t, k), а потребление каждого ребен-
ка – через cK(a, i, t, k).

Если ввести дополнительное обозначение d(a, z, t) для ве-
роятности, с которой агент заданного поколения умрет в воз-



 
 
 

расте равном ровно z, то вероятность дожития P(a, i, t) мож-
но представить в виде:

Совокупная стоимость активов, которыми в периоде t рас-
полагает агент, относящийся к классу производительности k
и принадлежащий поколению возраста a, обозначим через
A(a, t, k). В каждом периоде агент получает доход от пред-
ложения труда, платит налоги и получает трансферты, полу-
чает наследство от родителя и затрачивает средства на соб-
ственное потребление и потребление своих детей. В соответ-
ствии с предположениями модели, в каждый период времени
у агента есть общий запас времени, который он может рас-
пределить между досугом, входящим в его функцию полез-
ности, и рабочим временем. Общий запас доступного вре-
мени обозначим как h(a, t), тогда время, которое агент будет
предлагать на рынке труда, равно h(a, t) – l(a, t, k). Обозна-
чив зарплату, выплачиваемую за единицу рабочего времени,
через w(t, k), можно получить выражение для трудового до-
хода агента в виде:

Общие затраты на потребление (собственное и потребле-



 
 
 

ние детей) представляются в виде:

Наследство, полученное агентом, обозначим как I(a, t, k).
Чистую стоимость уплачиваемых агентом налогов обозна-
чим через T(a, t, k). Тогда, если обозначить ставку доходно-
сти как r(t), уравнение, описывающее динамику стоимости
активов, принадлежащей выбранному агенту, можно запи-
сать следующим образом:

Активы, находившиеся в собственности всех умерших
агентов в рамках одного класса производительности, сумми-
руются в общий пул и затем распределяются среди живущих
агентов этого класса в возрасте от 23 до 67 лет. Если общая
стоимость пула активов равна A(t, k), то вся когорта агентов
в возрасте l получает долю Г(l, t) этого пула и эти активы
равномерно распределяются среди членов когорты, числен-
ность которой обозначена как N(l, t, k). Соответственно, дан-
ные доли суммируются к единице по всем указанным воз-
растам:



 
 
 

При этом распределение Г(l, t) соответствует распределе-
нию по возрастам всех детей агентов, умерших в данном го-
ду. Правило, в соответствии с которым агент из когорты воз-
раста l получает долю наследства, задается формулой:

Технический прогресс задается через повышение эффек-
тивности труда со временем. Этот эффект моделируется на-
ми следующим образом. Предполагается, что общий запас
времени, которое агент может распределять между досугом
и трудом, увеличивается с одинаковым ежегодным темпом
λ. Это может быть интерпретировано как то, что постепен-
но с течением времени рабочая сила становится более про-
дуктивной (см. [6]). С учетом введенного ранее обозначе-
ния h(a, i) для общего запаса времени, которым располагает
агент возраста a в периоде i, технический прогресс задается
правилом:



 
 
 

Такой метод моделирования технического прогресса
обеспечивает сходимость к долгосрочному устойчивому
равновесию. Иные способы моделирования технического
прогресса, включая добавления специальных множителей,
отвечающих за рост производительности труда в произ-
водственную функцию, создают трудности для корректного
определения долгосрочного равновесия при заданной струк-
туре предпочтений. Это, в свою очередь, создает проблемы
при использовании итерационного метода определения тра-
ектории, по которой экономика сходится к своему долго-
срочному равновесию. Причина этого в том, что для исполь-
зования данного метода ключевую роль играют терминаль-
ные условия, т. е. условия, соответствующие долгосрочному
равновесию экономики.

Трудовой доход, получаемый агентом класса производи-
тельности k в периоде i, складывается как произведение ин-
дивидуального предложения труда (рабочего времени) на
размер повременной заработной платы. Последнее представ-
ляет собой произведение зарплаты w(k, i), зависящей от пе-
риода времени и класса производительности работника, на
коэффициент производительности E(a, i), который также за-
висит от периода времени и возраста работника.

Чистые налоговые платежи T(l, t, k) включают платежи по
налогу на потребление, налогу на дивиденды, по прогрес-
сивному налогу на доход физических лиц, а также взносы
на социальные нужды, исключая пенсионные выплаты, по-



 
 
 

собия по инвалидности и начисления на медицинское об-
служивание, выплачиваемые в виде трансфертов. С учетом
того, что налог на фонд заработной платы работники упла-
чивают только с той части зарплаты, которая не превосхо-
дит некоторого заданного предельного уровня, у различных
агентов средняя и предельная ставки данного налога будут
различаться. Пенсионные выплаты, которые получает каж-
дый агент, зависят от трудовых доходов, которые он получал
в период трудового стажа. Пособия по инвалидности и на-
числения на медицинское обслуживание связаны с возрас-
том агента.

Домохозяйствам возвращается часть налога на прибыль
корпораций в виде трансфертов, что делается в технических
целях для более реалистичного воспроизводства фактиче-
ских бюджетных показателей в модели.

При заданных уровне цен p(a, i), величине процентной
ставки r(t) и зарплате w(k, i) агенты максимизируют полез-
ность при заданных бюджетных ограничениях и ограниче-
ниях на величину рабочего времени, которая не должна пре-
вышать общий располагаемый запас времени l(a, t, k) ≤ h(a,
t). Оптимизационные переменные, которые выбирают аген-
ты, включают собственное потребление c(a, i, k), потребле-
ние собственных детей cK(a, i, k) и свободное время l(a, t, k).

Для совокупной стоимости активов в частном владении,
совокупного частного потребления и предложения труда
можно записать следующие соотношения:



 
 
 

Поскольку агенты умирают в начале каждого периода, сто-
имость активов агрегируется по всем агентам, оставшимся
живыми к концу предыдущего периода, для расчета величи-
ны A(a + 1, t + 1, k) = A(a + 1, t + 1, k)N(a, t, k), которая за-
тем используется для определения уровня наследств. Общие
активы агентов, являющихся живыми в конце периода t + 1,
включая прибывших мигрантов, могут быть представлены в
виде:

Используемая в данной работе модель представляет со-
бой расширение модели [4], в котором, помимо производ-
ства потребительского товара посредством заданной произ-
водственной функции, обладающей свойством постоянной
отдачи от масштаба, добавлен новый энергетический блок.
Энергетический сектор представлен в упрощенном редуци-
рованном виде. В каждом регионе ежегодно без издержек



 
 
 

добывается ресурс, который с точки зрения домохозяйств
эквивалентен потребительскому товару. Ежегодно в каждом
регионе добывается одинаковая доля общего запаса данного
ресурса, поэтому исчерпание ресурса происходит в один и
тот же момент во всех регионах.

В модели экзогенно задан общий глобальный поток добы-
ваемого ресурса, доля этого потока, которую получает каж-
дый из шести регионов, а также доля этого потока, посту-
пающего напрямую в государственный бюджет каждого ре-
гиона. Другими словами, ежегодно объем ресурса, добытый
в отдельном регионе, делится в некоторой пропорции меж-
ду государством, которое воспринимает эти поступления как
рентные (налоговые) платежи, и частным сектором. В соот-
ветствии с предположениями нашей модели, ежегодный по-
ток ресурса, добываемый в каждом из регионов, остается
неизменным во времени до полного исчерпания. Следстви-
ем этого является постепенное сокращение доли энергети-
ческого сектора в общем выпуске, поскольку с течением вре-
мени производство потребительского товара растет за счет
фактора технического прогресса.

Находящаяся в частном владении компонента потока
энергетического ресурса интерпретируется как актив, обес-
печивающий соответствующие платежи своим держателям.
Данный актив вместе с государственными облигациями и ка-
питалом формирует общий запас активов, которыми распо-
лагают домохозяйства. Мы не накладываем ограничений на



 
 
 

знак совокупной стоимости активов и, как следствие, стои-
мость активов в частном владении может быть отрицатель-
ной, т. е. в этом случае домохозяйства будут привлекать кре-
диты и выплачивать процентные платежи каждый период.
Долг частного сектора, таким образом, можно интерпрети-
ровать как еще один, четвертый, класс активов, особенность
которого в том, что чистая стоимость этих активов, консо-
лидированных по всем домохозяйствам, строго равна нулю.
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