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Аннотация 

Межрегиональная интеграция – важнейшее свойство и форма проявления единства экономиче-

ского пространства, в частности российского. Изучение этого феномена выступает значимым 

направлением исследований пространственного развития страны. В статье исследованы и систе-

матизированы исторические предпосылки используемых подходов, основанные на теории  

экономического равновесия. Выполнено описание и проведен анализ различных форм простран-

ственного экономического равновесия, адекватных современному уровню развития и математи-

ческому представлению экономики. Представлено развитие концепции экономического равнове-

сия в экономико-математических моделях. Показано, что простота математической конструкции 

ОМММ позволяет, используя все концепции экономического равновесия, осуществлять анализ 

особенностей межрегиональных экономических взаимодействий и оценивать степень экономи-

ческой взаимозависимости регионов России. Экономическое пространство в ОМММ представ-

ляется дискретно, в разрезе макрорегионов, в качестве которых выступают федеральные округа 

или их крупные фрагменты, объединяющие по несколько субъектов федерации. Экономика каж-

дого макрорегиона представлена в разрезе агрегированных секторов производства продукции  

и услуг. По секторам с транспортабельной продукцией учитываются межрегиональные транс-

портно-экономические связи. 
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Abstract 

Interregional integration is the most important property and form of manifestation of the unity of any 

economic space, in particular Russian. The study of this phenomenon is a significant area of research on 

the spatial development of the country. In the article the historical preconditions of the used approaches 

based on the theory of economic equilibrium have been studied and systematized. We have described 

and analyzed various forms of spatial economic equilibrium which are adequate to the modern level of 

development and mathematical representation of economy. The development of the concept of econom-

ic equilibrium in economic and mathematical models is presented. It is shown that the simplicity of the 

mathematical structure of the OMIOM allows, using all the concepts of economic equilibrium, to ana-

lyze the features of interregional economic interactions and assess the degree of economic interdepend-

ence of the regions of Russia. The economic space in the OMIOM is presented discretely, in the context 

of macro-regions, which are federal districts or their large fragments, uniting several subjects of the fed-

eration. The economy of each macroregion is presented in the context of the aggregated sectors of pro-

duction of goods and services. For sectors with transportable products, interregional transport and eco-

nomic ties are taken into account. 
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Введение 

 

В основе функционирования любой экономической системы лежат действия 

различных экономических субъектов – от отдельных людей и домохозяйств  

до предприятий, регионов, отдельных стран. В рамках экономической системы 

ее участники вступают во взаимодействия, обладая разными целями и предпоч-

тениями. Поэтому на всем протяжении развития экономической науки иссле- 

дователями разрабатывались модели и теории того, как взаимодействуют  

(дескриптивные теории) или должны взаимодействовать (нормативные теории) 

экономические субъекты. Среди этих теорий условно можно выделить несколь-

ко направлений: теории экономического равновесия, игровые теории, анализ 

благосостояния, теории координации и др.  
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Наиболее известное и значимое направление – теории конкурентного (эконо-

мического) равновесия. Идеи современной теории экономического равновесия 

восходят к работам Л. Вальраса, В. Парето, Ф. Эджворта, Дж. Р. Хикса. Россий-

скими классиками в этой области экономико-математических исследований яв-

ляются В. Л. Макаров и В. М. Полтерович. В России экономико-математические 

исследования в области экономического равновесия ведутся в трех направле- 

ниях: модели равновесия в традициях классической математической экономики; 

вычислимые модели равновесия; модели пространственного экономического 

равновесия.  

В рамках данной работы рассматриваются исторические предпосылки и ме-

тодические подходы теории экономического равновесия при моделировании 

многорегиональных систем.  

 

Классическая концепция общего равновесия 

 

Общее равновесие является центральной концепцией экономической теории. 

В отличие от анализа частичного равновесия, рассматривающего равновесие на 

отдельном рынке в предположении, что на остальных рынках доходы и цены 

остаются практически не подверженными влиянию изучаемого рынка, модель 

общего равновесия нацелена на изучение одновременного равновесия на всех 

рынках конкурентной экономики.  

Концепция общего равновесия была предложена Л. Вальрасом в 1870-х гг.  

и в своем классическом виде формулируется следующим образом. В экономике 

с частной собственностью конечное число потребителей-прайстейкеров (наде-

ленных начальными запасами разных товаров и получающих заданные доли 

прибылей от производства) приобретает товары, доступные на рынке, оптими- 

зируя свои предпочтения под бюджетные ограничения. Конечное число произ-

водителей-прайстейкеров максимизирует свою прибыль на индивидуальных  

множествах производственных планов и производит товары, которые удовле-

творяют спрос потребителей в процессе конкуренции; они наделены начальны-

ми запасами ресурсов, не используемых в производстве. Расчищение рынка  

определяет равновесные цены и объемы, действительно производимые и потреб-

ляемые в состоянии равновесия. Расчистка может привести к равенству спроса  

и предложения – это случай строгого равновесия. Но если избыточный спрос не-

положителен и цена для каждого товара, спрос на который оказался отрицатель-

ным, равна нулю, – это равновесие бесплатной передачи (free-disposal). 

Данная модель основывает координацию планов различных экономических 

агентов на том факте, что цены, с которыми все они имеют дело, обеспечивают 

общий поток информации, необходимой для координации системы. Поэтому 

необходимым условием совместности такой модели является существование 

равновесных цен. При некоторых разумных предположениях возникает равнове-

сие. Исследования Парето-оптимальности рассматривают проблему эффектив-

ной организации экономики с произвольным распределением ресурсов и пока-

зывают, что для каждого достижимого Парето-оптимального распределения 

существует система цен, к которой адаптируются производители и потребители. 

Теорема Дебрэ – Скарфа показывает, что то же самое справедливо и в пределе 
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для распределения, не блокируемого коалицией, в экономике с определенным 

распределением ресурсов и числом потребителей, стремящимся к бесконечно-

сти. Эти результаты были получены в 1950-х и 1960-х гг. одновременно тремя 

основоположниками теории общего равновесия – К. Эрроу, Ж. Дебрэ и Л. Мак-

Кензи [1; 2]. Данные достижения опираются на предположения о выпуклости 

характеристик агентов и на использование выпуклого анализа и теории фикси-

рованной точки. 

Во второй половине ХХ в. теория общего равновесия развивалась в несколь-

ких направлениях. Прежде всего сильно ослаблялись условия существования 

равновесия и оптимальности результатов в классической модели с конечным 

числом агентов и товаров. Кроме того, сама модель обобщалась так, чтобы до-

пустить бесконечное число периодов времени и состояний системы в специфи-

кации товаров, а также для бесконечного числа агентов. Модель также модифи-

цировали, чтобы приспособить для анализа разнообразных экономических 

постановок, в которых свойства равновесия могли не соблюдаться. Все эти раз-

ные направления использовали ту же методологию, что и классическая модель 

общего равновесия: предположение о том, что индивидуумы, обладающие со-

вершенным предвидением относительно каждого будущего состояния системы 

(либо несовершенным в случае дифференцированной информации), осуществ-

ляют свои трансакции на одном начальном рынке для всех состояний системы  

и на весь будущий период. Эта общая методология объясняет центральную роль 

общего равновесия в экономической теории и, возможно, некоторые из их об-

щих недостатков [3]. 

В моделировании современной экономики стандартные экономико-матема- 

тические модели, базирующиеся на парадигме общего равновесия, наталкивают-

ся на ограничения, связанные со стремительно возрастающей сложностью  

связей современной экономики. Они оказались неспособны ни предсказать на-

ступление финансовых кризисов и распространение Covid-19, ни предложить 

эффективных мер для восстановления роста. Кризис также выявил неадекват-

ность доминирующих подходов к моделированию экономики. 

Как теоретики [4–6], так и практики [7] выступили с критикой излишней  

упрощенности стандартных моделей, в частности динамических стохастических 

моделей общего равновесия. 

Стандартные макромодели не учитывают те свойства современной экономи-

ки, которые сыграли ключевую роль в развитии кризиса: разнородность (гетеро-

генность) экономических агентов, рынков и регуляторов, финансовые иннова-

ции, секьютиризацию активов. Они построены на предпосылке об индивидууме-

представителе, который осведомлен обо всех характеристиках экономики и спо-

собен воспроизвести все, что изобретет человеческий разум [8]. Используемая  

в них концепция равновесия предполагает расчищение рынков. Но последний 

кризис показал, что возможны ситуации, в которых некоторые рынки не расчи-

щаются (в частности, рынок труда). Стандартные модели игнорируют проблемы, 

возникающие из реакции агентов на такие неравновесия. 

Принципиальные основы теоретической модели современной экономики – 

«модели общего равновесия» – сводятся к следующим. Прежде всего, это интел-

лектуальный принцип «рационального индивидуума» или «homo economicus». 
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Рациональность агентов определяется не тем интуитивным принципом, в соот-

ветствии с которым они не могут действовать против собственных интересов,  

а тем, что они обладают предпочтениями, удовлетворяющими той структуре, 

которая описана в модели Эрроу – Дебрэ. Фирмы просто выбирают такую ком-

бинацию затрат и выпуска, которая максимизирует их прибыль. Далее с учетом 

фактора времени делается допущение, что фирмы и потребители рассматривают 

бесконечный временной горизонт и применяют адекватную норму дисконта. 

Если же будущее неопределенно, то они осведомлены о природе этой неопреде-

ленности, о распределении вероятности будущих событий, т. е. имеют «рацио-

нальные ожидания». В русле этой традиции задача экономиста сводится к тому, 

чтобы сделать предположения относительно индивидуальных предпочтений  

и технологий и построить на этой основе макроэкономическую модель, найти 

равновесие системы и исследовать характеристики равновесных состояний. 

Однако при таком подходе возникают следующие проблемы. Когда исследо-

ватель ограничивает себя сделанными предпосылками об индивидуальных 

предпочтениях и технологиях, он не может сказать ничего о том, как может быть 

достигнуто равновесие и единственно ли оно. Все, что можно сказать при таких 

предпосылках, – то, что равновесие должно существовать. Более того, приходит-

ся делать допущение, что экономика все время будет в равновесном состоянии. 

Если же требуется построить модель, которая покажет, как функционирует эко-

номика вне состояния равновесия и как она может его достичь, то требуются 

дополнительные предположения о том, как люди и фирмы взаимодействуют 

между собой и с управляющими институтами. 

Однако вместо этого в современной макроэкономике делается другое, не 

имеющее научной основы допущение о том, что вся экономика действует как 

рациональный индивидуум. В таких условиях экономика изучается в состоянии 

равновесия, а ее динамика – просто как последовательность равновесных со-

стояний, так что деловой цикл также оказывается равновесным феноменом. 

Отказ от допущений относительно организации экономики приводит к тому, 

что в макроэкономических моделях способ организации экономики и рынков 

почти не оказывает влияния на экономические результаты, индивидуумы дейст-

вуют на анонимных рынках, выступая в роли прайстейкеров, и почти ничего не 

говорится о том, кто и как устанавливает цены. Модель, в которой индивидуумы 

реагируют только на ценовые сигналы, выступает в роли эталонной, а если в ней 

допускаются отклонения, то говорится о «несовершенствах рынка» или «несо-

вершенной конкуренции». Таким образом, модель, в которой индивидуумы реа-

гируют на действия друг друга, в современной макроэкономике рассматривается 

как отклонение от нормы. Поэтому прямые взаимодействия агентов и связанные 

с ними экстерналии предлагают изучать в рамках теории игр или с трудом 

встраивают в существующие модели общего вычислимого равновесия.  

Новые кейнсианские модели общего равновесия уходят от предпосылки о со-

вершенной конкуренции и рассматривают несовершенно эластичные цены, но не 

проясняют, каким образом происходит раздел рынка и установление цен в ходе 

монополистической конкуренции, т. е. игнорируют существование институтов  

и процессы, формирующие механизмы рыночного обмена. Эти и другие упреки 

к данному классу моделей рассмотрены в работе К. Ашрафа с соавторами [9]. 
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Ограниченность неоклассических моделей общего равновесия в области отра-

жения различных мер макроэкономической политики демонстрируется в публи-

кации Дж. Фаджиоло и А. Ровентини [10]. 

А. Кирман полагает, что приверженность идее Вальраса о построении общей 

внутренне непротиворечивой математической модели экономики загнала макро-

экономистов в угол. Развитие теории шло в направлении усложнения моделей,  

а не объяснения экономических явлений. Ученые, поглощенные исследованием 

равновесных состояний экономики (в частности, их эффективности), даже не 

рассматривали идею о том, что она может находиться вне состояния равновесия. 

Их мало интересовали и вопросы о том, как устанавливаются равновесные цены 

и как экономика достигает равновесного состояния [11]. 

Однако в рамках этой традиции моделирования социально-экономических 

процессов, сложившейся еще в 1970-х гг., полностью оправдывал себя редук-

ционистский подход. Он подразумевает, что целое разбивается на части, между 

которыми устанавливаются простые причинно-следственные связи. Тогда ре-

зультат функционирования системы является не более чем суммой результатов 

ее взаимодействующих частей. Подобное свойство, например, демонстрирует 

известный класс межрегиональных моделей «затраты-выпуск». 

Между тем современная экономика в условиях глобализации характеризуется 

нарастающим числом и сложностью взаимодействий между ресурсами, окру-

жающей средой, экономикой и политикой. Системы претерпевают процессы 

децентрализации (электроэнергетика) либо приближаются к проектным преде-

лам (транспортные сети), либо становятся все более экономически и физически 

взаимозависимыми (отрасли инфраструктуры). В то же время преобладающий  

в анализе и прогнозировании редукционистский подход исходит из предпосылок 

о том, что системы являются упорядоченными, линейными, эргодическими (об-

ладающими тем свойством, что в процессе эволюции почти каждое состояние  

с определенной вероятностью проходит вблизи любого другого состояния систе-

мы), вычленяемыми, наблюдаемыми, предсказуемыми и контролируемыми. 

Редукционному подходу противостоит холистический подход, который рас-

сматривает объекты системы в ее контексте, а также способы воздействия дан-

ного контекста на объекты. Это позволяет учесть эмерджентные свойства систе-

мы, возникающие из взаимодействия ее частей, и уйти от простой каузальности. 

В рамках этого подхода находится быстро растущий класс агентно-ориентиро- 

ванных моделей. В статье [12] можно увидеть, как исследуется квазиравновес-

ное состояние пространственной экономики России с помощью агент-ориенти- 

рованной мультирегиональной модели. 

 

Представление равновесия  

в вычислимых моделях общего равновесия (CGE-моделях) 

 

Одним из востребованных современных инструментов в прикладных эконо-

мических исследованиях являются вычислимые модели общего равновесия 

(CGE) [13]. Основной тип задач, которые они выполняют, – комплексное отсле-

живание последствий от каких-либо изменений экономической ситуации: на-

пример, изменения в фискальной политике, либерализация внешней торговли  
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и т. п. Структура и детализации тех или иных блоков модели, ее входов и выхо-

дов могут меняться в зависимости от решаемых задач [14]. 

Самыми распространенными критериями классификации вычислимых моде-

лей общего равновесия является наличие в них динамики и пространственная 

детализация. 

В динамических моделях теория общего равновесия дополняется аппаратом, 

заимствованным из макроэкономических моделей с межвременной оптимиза- 

цией (например, модель перекрывающихся поколений или модель Рамсея). Ре-

зультатом решения будут уже не просто равновесные значения переменных,  

а равновесные траектории.  

Если нас интересуют краткосрочные последствия той или иной экономиче-

ской реформы, то можно использовать статическую CGE-модель. А если мы хо-

тим изучить долгосрочные последствия, то нужна динамическая модель. Однако 

чем более подробно модель описывает структуру экономики, тем сложнее сде-

лать ее динамической. «Very few large-scale CGE models are dynamic because of 

their intrinsic complexity» [15, p. 455].  

Кроме деления на динамические и статические, CGE-модели можно разбить 

на несколько видов по региональной структуре. Локальные модели описывают 

экономику одной территории – например, страны [16; 17] или одного из ее ре-

гионов [18]. В многорегиональных моделях описываемый объект разбит на не-

сколько отдельных территорий – например, страна, разбитая на регионы [19–21], 

или группа стран [22]. Глобальные модели описывают всю мировую экономику – 

при этом земной шар обычно делят на несколько регионов [23; 24]. 

Кроме факторов динамики и пространства выделяется классификация по ти-

пу равновесной конструкции, используемой в модели [13]. Первая группа  

CGE-моделей сформировалась на основе Леонтьевской модели затрат-выпуска  

и экономических моделей краткосрочного периода, широко используемых  

с 1930-х гг. В настоящее время эти макромодели стали особенно популярны для 

анализа политики в развивающихся странах. Наиболее известным на сегодняш-

ний день автором в этой области CGE-моделирования является американский 

экономист Тэйлор [25]. Во вторую группу входят модели, представляющие со-

бой практическую реализацию известной модели общего экономического равно-

весия Вальраса. Вальрасовские CGE-модели получили распространение после 

работы Харбергера [26], в которой он оценивал эффект от налогообложения  

в двухсекторной модели. Кроме того, существенное влияние на развитие этого 

типа CGE-моделей оказала работа Скарфа [27], описывающая алгоритм числен-

ного разрешения системы уравнений Вальраса. 

Математически данные модели представляют собой систему уравнений, ре-

шением которой является состояние экономического равновесия. 

Общая для всех CGE-моделй черта – наличие таких типов агентов, как домо-

хозяйства, фирмы, государство, внешний мир. Межрегиональные CGE-модели 

являются субъектными (множество агентов дезагрегировано до микроуровня  

и разделено на несколько групп), регион является только одним из признаков 

агентов. 

Домохозяйства чаще всего моделируются с использованием агрегированных 

функций спроса, оцениваемых эконометрически. Такое описание поведения по-
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требителя сводит роль теории к минимуму и основывается исключительно на 

наблюдаемых зависимостях. Оно достаточно часто встречается и в больших ре-

гиональных моделях (например, австралийская MONASH [28] и модель Новозе-

ландского казначейства [29]), и в локальных (например, модель острова Джерси 

в Великобритании [18]). 

Поведение фирм определяется на основе решения задачи максимизации при-

были. В отличие от потребителей, фирм в вычислительной модели общего рав-

новесия всегда несколько (не может быть одной репрезентативной фирмы). Объ-

ясняется это тем, что в моделях всегда рассматривается несколько видов товаров 

конечного потребления, а следовательно, и несколько отраслей, в которых про-

изводится каждый из них. Для выпуска продукции одной из отраслей может ис-

пользоваться продукция всех остальных, импортные товары, несколько типов 

труда и капитала, а также другие ресурсы.  

Для описания технологии обычно используются вложенные CES-функции. 

Общий принцип состоит в том, что чем ниже уровень, тем более похожие ингре-

диенты конечного продукта складываются в один интегрированный. Например, 

сначала из нескольких типов труда, используя CES-функцию, получают обоб-

щенный труд; на следующем этапе этот труд вместе с капиталом входит в про-

изводственную функцию более высокого уровня. 

В конце 1980-х гг. развитие программного обеспечения и рост доступности 

данных привели к тому, что модели CGE стали использоваться чаще, чем меж-

отраслевые модели. Известно множество региональных и городских CGE-моде- 

лей [30], существенное продвижение было сделано в области построения много-

региональных моделей [31]. В известных CGE-моделях моделирование про-

странственно-территориального аспекта взаимодействия регионов как таковых 

находится на втором плане. Специфика же российской экономики диктует необ-

ходимость учета пространственного фактора как одного из первостепенных.  

 

Представление экономического равновесия  

в межрегиональных моделях «затраты-выпуск» (типа ОМММ) 

 

Оптимизационные межрегиональные межотраслевые модели (ОМММ) пред-

ставляют собой классические экономические равновесия. В работах В. И. Су-

слова и В. А. Васильева для них устанавливаются достаточно общие условия 

существования равновесия Вальраса, представляющие собой упрощенные вер-

сии традиционных требований отсутствия «рога изобилия» и выполнения усло-

вия Слейтера для допустимых множеств участников [32–34].  

Простота математической конструкции ОМММ позволяет использовать все 

концепции классической математической экономики, которая, в частности, рас-

сматривает класс моделей обмена (типа Эрроу – Дебре), в которых все особые 

состояния Парето-оптимальны, а Парето-граница трактуется как допустимое 

множество решений, на котором выделяются особые подмножества. 

Парето-оптимальность 

Общей для всех модификаций межрегиональной модели является конструк-

ция Парето-оптимальности. А именно в рамках рассматриваемой межрегиональ-
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ной модели подразумевается, что решения, принимаемые регионами, оптималь-

ны в смысле агрегированного общесистемного целевого критерия. Кроме того, 

для любого значения вектора территориальной структуры конечного потребле-

ния набор оптимальных целевых переменных регионов лежит на Парето-границе 

множества достижимых регионами значений целевых переменных (при условии, 

что на оптимальном плане оказываются ненулевыми оценки всех ограничений, 

связывающих общесистемный целевой функционал с региональными). Также 

любое состояние системы, оптимальное по Парето, является вектором из опти-

мальных значений региональных целевых функционалов для некоторого значе-

ния вектора территориальной структуры. Иначе говоря, ни один регион в рамках 

фиксированных территориальных пропорций не может улучшить значение сво-

его целевого показателя, не ухудшив значений хотя бы одного из остальных ре-

гионов. Понятно, что в теории имеет смысл принимать во внимание только та-

кие состояния. Действительно, если какой-то регион может увеличить свой 

целевой показатель, не затрагивая интересы других регионов, то он это сделает  

и тем самым переведет состояние системы в Парето-оптимальное. 

Однако рассматривать все точки Парето-множества в качестве оптимальных 

(в некотором смысле) недостаточно ввиду его обширности. В частности, среди 

Парето-оптимальных состояний могут быть и дискриминационные для отдель-

ных регионов (или групп регионов). Речь идет о крайних точках Парето-гра- 

ницы, т. е. о состояниях, вырожденных с точки зрения территориальных про-

порций, когда вся система работает на конкретный регион или группу регионов. 

Цель привлечения более тонких конструкций равновесного и коалиционного 

анализа как раз и состоит в том, чтобы среди всех состояний, оптимальных по 

Парето, выбрать наилучшие в смысле гармонизации территориальных пропор-

ций и поиска разумного компромисса интересов отдельных регионов и коалиций 

регионов. 

Ядро системы и взаимовыгодный обмен 

Для моделирования концепции ядра для межрегиональной модели формули-

руется постановка кооперативной игры, ассоциированной с моделью. Формиру-

ется конструкция договорного рынка, участниками которого выступают регио-

ны. Предметом контракта для региона служит способ его функционирования  

в рамках коалиции с другими регионами (а в одной из постановок модели участ-

никами выступают также и внешние рынки): состав коалиции, объемы межре-

гиональных и внешних транспортных потоков. Правила выделения коалиции из 

системы являются не предметом контракта, а атрибутом инфраструктуры рынка. 

Они могут касаться условий транспортного взаимодействия коалиции с осталь-

ной системой (дополняющей коалицией) и с внешними рынками. К примеру, 

дополняющая коалиция может препятствовать обмену между участниками отде-

лившейся коалиции с использованием своей территории, а может просто брать 

плату за использование своей территории и транспортной отрасли. То же самое 

касается и внешней торговли участников отделившейся коалиции: правила игры 

являются оговоренными заранее, т. е. экзогенными, и не становятся предметом 

конкретного контракта. 
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Возвращаясь к математической терминологии теории кооперативных игр, 

вышесказанное можно сформулировать следующим образом: правила контракт-

ного рынка вырабатываются заранее определенным способом построения мно-

жества дележей каждой коалиции регионов в терминах параметров и перемен-

ных модели. А конкретный контракт отождествляется с коалицией, в которой 

участником выступает регион. При этом подразумевается, что в рамках множе-

ства дележей участники коалиции действуют оптимально, максимизируя свои 

целевые критерии. Последнее замечание касается формирования набора показа-

телей объемов производства, инвестиций и объемов и структуры транспортного 

(в том числе внешнеторгового) взаимодействия регионов – участников коали-

ции. 

Дележ большой коалиции (набор значений целевых переменных всех регио-

нов системы) считается взаимовыгодным (принадлежит ядру ассоциированной  

с моделью кооперативной игры), если нет такого контракта (коалиции), в рамках 

которого его участники могут достичь не меньшего, а хотя бы один из них – 

строго большего значения целевых переменных. Если в рамках какой-либо  

коалиции хотя бы один из ее участников достигает строго большего значения,  

и при этом остальные участники этой коалиции не оказываются в проигрыше, 

говорят о блокировании данного общесистемного дележа этой коалицией. Ма-

тематический способ проверки блокирования заключается в построении дости-

жимого множества коалиции в виде системы нестрогих линейных неравенств  

и проверки допустимости покомпонентно большего (когда все компоненты не 

меньше, а хотя бы один – строго больше) вектора целевых переменных в этой 

системе неравенств методами линейного программирования. 

Для некоторого круга задач коалиционного анализа кроме концепции ядра 

полезно также рассчитать эффекты межрегиональных взаимодействий в окрест-

ности конкретного Парето-оптимального состояния (фиксированного значения 

вектора территориальной структуры целевых функционалов). Для этих целей  

в рамках предложенных правил контрактного рынка для коалиции регионов 

строится не просто система неравенств, ассоциированная с множеством дости-

жимых коалицией дележей, а экстремальная задача. При этом территориальные 

пропорции, при помощи которых из целевых критериев участников коалиции 

агрегируется общий коалиционный целевой критерий, наследуются из заранее 

зафиксированного общесистемного вектора территориальных пропорций.  

Под эффектом взаимодействия региона r и региона s подразумевается сальдо 

значений целевых функционалов zr (или соответственно zs) в задачах всех  

коалиций, где данные регионы взаимодействуют:  

 : , ,S s r S
 

с соответствующими значениями в коалициях, где взаимодействия нет:  

       : , или , .S s r S r s r S s 
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Под накоплением эффекта взаимодействия региона подразумевается набор 

разностей его усредненных целевых показателей (по коалициям конкретного 

ранга) в различных содержащих его коалициях с ростом их ранга. 

Есть минимум два способа выделения коалиций из системы (два способа за-

дания контрактного рынка).  

Первый подразумевает, что дополняющая коалиция блокирует все транс-

портные потоки отделившейся коалиции, которые подразумевают использова-

ние ее территории. При этом участникам отделившейся коалиции для транс-

портного взаимодействия между собой и для внешней торговли приходится 

использовать более дорогой «прямой» вид транспорта, не затрагивающий терри-

торию дополняющей коалиции. Данные правила контрактного рынка порождают 

корректную игровую постановку и могут быть использованы для концепции 

ядра. 

Второй способ использует идеи, описанные в работах [35; 36], и подразуме-

вает менее жесткое взаимодействие прямой и дополняющей коалиций, а именно: 

они не закрывают свои границы друг для друга, а просто берут плату за все пе-

ревозки, эксплуатирующие их территорию и транспортную отрасль. Размер ком-

пенсации равен стоимости транспортной работы дополняющей коалиции на 

осуществление перевозок отделившейся. Этот способ, с одной стороны, более 

рационален, так как позволяет вычислять оптимальные планы участников сразу 

двух взаимодополняющих коалиций в рамках одной задачи линейного програм-

мирования. С другой стороны, порожденная им игровая постановка некорректна 

(в некоторых ситуациях вальрасовское равновесие блокируется). Но при этом 

она имеет право на жизнь и может быть использована для вычисления эффектов 

межрегиональных взаимодействий. 

Равновесие и эквивалентный обмен 

В рамках контекста ОМММ существует постановка модели экономики валь-

расовского равновесия. А именно концепция товарно-денежного рынка следую-

щая: агентами экономической системы выступают регионы; каждый из них мак-

симизирует свою целевую функцию в рамках бюджетного множества. В рамках 

модельного контекста формируемый регионом спрос представляет собой запла-

нированная стоимость потребления, а предложение – запланированная стои-

мость затрат региона на общесистемное потребление (с учетом межрегионально-

го и внешнеторгового обмена). Бюджетное ограничение представляет собой 

баланс, согласно которому стоимость вывоза в ценах обмена не превосходит 

стоимости ввоза. Ценами в данном случае выступают двойственные оценки со-

ответствующих ограничений модели. Понятно, что для произвольного значения 

вектора территориальных пропорций в общем случае спрос для каждого региона 

не обязательно будет совпадать с предложением.  

Для достижения состояния равновесия есть аналог процесса вальрасовского 

«нащупывания», который также является конструктивным итерационным алго-

ритмом поиска равновесного состояния. Рыночный механизм «нащупывания»  

в контексте модели представляет собой итерационный процесс, на каждом шаге 

которого специальным образом корректируется вектор территориальных про-

порций, исходя из соотношения величин спроса и предложения на текущей ите-
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рации рыночного процесса. Таким образом, порожденный скорректированными 

территориальными пропорциями прямой и двойственный план является реакци-

ей, выдвигающей новые объемные показатели и цены, исходя из информации  

о спросе / предложении на предыдущей итерации. 

Уравнение спроса-предложения региона, называемый в работах В. И. Сусло-

ва региональным макрофинансовым балансом, строится из компонент опти-

мального плана прямой и двойственной задачи. Спрос представляет собой ре-

гиональную компоненту функционала прямой задачи – оптимальное конечное 

потребление региона, умноженное на двойственную оценку соответствующего 

ограничения (цену потребления региона). Предложение, в свою очередь, являет-

ся региональной компонентой двойственной задачи – сумма всех правых частей 

региональных ограничений, оптимальных региональных компонент общесис-

темных ограничений, умноженных на оценки этих ограничений, плюс сальдо 

ввоза-вывоза этого региона, также выраженное в оценках. С помощью теорем 

двойственности доказано, что при суммировании регионального спроса и пред-

ложения получается оптимальное значение соответственно прямой и двойствен-

ной задачи. 

Если на данной итерации процесса не достигнуто равенства спроса и пред-

ложения, то территориальные пропорции, которые являются пропорциями фак-

тического спроса, заменяются территориальными пропорциями фактического 

предложения и на следующей итерации подставляются в ограничения модели на 

территориальную структуру потребления. С новой территориальной структурой 

снова решается прямая и двойственная задача, проверяются макрофинансовые 

балансы – и так далее до достижения равновесия. 

Факт достижимости равновесия, т. е. сходимости рыночного процесса, весь-

ма нетривиален и доказывается при достаточно жестких предположениях отно-

сительно характера внутри- и межрегиональных отношений. Тем не менее,  

полезно понимать, что при определенных условиях рынок в состоянии автома-

тически поддерживать равновесие в многорегиональной системе. 

Суммарные импортно-экспортные квоты 

Верхние границы общесистемных способов импорта и экспорта предназна-

чены для регулирования эластичности мировых цен по объемам внешней тор-

говли [37].  

За счет новых общесистемных ограничений к невязке спроса и предложения 

для записи макрофинансового баланса с внешней торговлей в мировых ценах 

прибавляются новые компоненты. Они отвечают за совместную оптимальность 

импортно-экспортного ценообразования и таможенной политики. Данное об-

стоятельство порождает новые равновесные постановки в широком смысле: рав-

новесие и сильное равновесие. В состоянии равновесия неэквивалентность меж-

регионального обмена компенсируется разницей между внешнеторговым сальдо 

во внутренних и мировых ценах и таможенными сборами. При сильном равнове-

сии имеет место эквивалентный межрегиональный обмен, в котором для каждо-

го региона разница внешнеторгового сальдо во внутренних и мировых ценах 

компенсируется таможенными сборами. 
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В классическом варианте равновесия имеет место эквивалентный межрегио-

нальный обмен продукцией, формальным признаком которого является равенст-

во нулю итоговых сальдо вывоза-ввоза (сальдо бюджетов) по регионам с учетом 

стоимости внешней торговли. Однако важно понимать, что определяющим  

эквивалентность обмена является не столько это равенство нулю (можно «при-

думать» много систем цен, при которых это требование выполняется), сколько 

использование «правильных» цен. Другими словами, при данных территориаль-

ных пропорциях потребления рыночными (оптимальными) являются цены, при 

которых регионы, ориентируясь только на свои интересы, приходят в состояние 

равновесия в условиях равенства нулю итоговых сальдо вывоза-ввоза про- 

дукции. 

Экономическое равновесие может иметь и более широкую трактовку. В соот-

ветствии с ней каждое Парето-оптимальное состояние многорегиональной сис-

темы является равновесным. В таком состоянии также согласуются спрос  

и предложение, выработанные каждым регионом исходя из собственных интере-

сов. Но невязки их макрофинансовых балансов не равны нулю. Уровни невязок 

доходов и расходов являются частью интересов регионов, т. е. планируются ими 

заранее, и в рыночном взаимодействии (процессе нащупывания) являются экзо-

генными параметрами. Такие точки можно называть равновесными, но они не 

являются состояниями эквивалентного межрегионального обмена.  

Степень неэквивалентности обмена тем выше, чем больше по абсолютной 

величине сальдо региональных бюджетов. Если они относительно невелики, то 

система остается в ядре, и обмен продолжает быть взаимовыгодным. Но вариа-

цией этих сальдо в региональных задачах максимизации целевых показателей 

можно получить все Парето-оптимальные точки. Однако не каждый вектор не-

вязок доходов и расходов реализуем в качестве равновесного состояния.  

Существует упрощенная модификация межрегиональной модели (модель  

с условными центрами), допускающая классическую равновесную постановку  

и не использующая аппарат макрофинансовых балансов. Сама модель при этом 

задается набором допустимых множеств каждого региона, а не представляет со-

бой параметрическую задачу линейного программирования. В этой постановке 

равновесными считаются такие цены, при которых максимизация целевых пере-

менных каждого из регионов на своем бюджетном ограничении относительно 

данных цен дает общесистемный баланс ввоза-вывоза в натуральных величинах 

по всем транспортабельным продуктам. В данной конструкции равновесия век-

тор цен по определению является экзогенным параметром, а не строится из оп-

тимального двойственного плана некоторой задачи линейного программирова-

ния. Для этой модификации модели доказано утверждение об эквивалентности 

классической равновесной конструкции и конструкции эквивалентного обмена, 

описанной выше. 

Равновесие Эджворта в модели с условным центром 

Модель с условным центром представляет собой упрощенную модификацию, 

где для каждого региона задан вектор ввоза и вывоза без конкретизации направ-

ления их потока. Таким образом, в данной модели пространственная топология 
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экономической системы упрощена, а пространственное взаимодействие регио-

нов удобно представлять через абстрактный условный центр.  

Упрощенное представление пространства позволяет рассмотреть для данной 

модели концепцию равновесия Эджворта. Эта модель в силу ее структуры по-

зволяет естественным образом реплицировать агентов экономики (регионы).  

В нашем пространственном контексте термин «репликация» заменяется терми-

ном «дробление». Содержательно под ним подразумевается увеличение количе-

ства ячеек экономического пространства (регионов) с сохранением всех техно-

логических параметров ячейки-«предка» и пространственной топологии всей 

системы (условный центр транспортного взаимодействия остается единствен-

ным). 

Под равновесным по Эджворту состоянием исходной системы регионов  

понимается такое состояние, любая реплика (дробление) которого является 

взаимовыгодным состоянием относительно контрактного рынка (в смысле коа-

лиционного блокирования) соответствующего дробления системы. Для данной 

конструкции, введенной В. А. Васильевым и В. И. Сусловым, разработаны алго-

ритмы поиска так называемых k-ядер, и с помощью экспериментальных расче-

тов выявлено их стягивание к множеству вальрасовых равновесий. Рассмотрение 

данной концепции в рамках полной модификации ОМММ затруднено отсутст-

вием технологии дробления экономической системы с нетривиальной транс-

портной топологией. 

Таким образом, в классе моделей типа ОМММ равновесие Вальраса допус-

тимо трактовать как межрегиональное равновесие – такое Парето-оптимальное 

состояние, в котором во всех регионах сальдо межрегионального обмена (сальдо 

бюджетов) во внутренних ценах нулевое. Механизм сходимости к вальрасову 

равновесию в ОМММ – это итерационный процесс, в котором на каждом шаге 

специальным образом корректируются территориальные пропорции конечного 

потребления. Сходится такой процесс к точке Парето – оптимальному состоянию 

с заданным заранее вектором сальдо бюджетов (в частности, к нулевому).  

Резюмируя изложенное выше, отметим, что простота математической конст-

рукции ОМММ позволяет, используя все концепции экономического равнове-

сия, осуществлять анализ особенностей межрегиональных экономических взаи-

модействий и оценивать степень экономической взаимозависимости регионов 

России. 
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