ВЫЧИСЛИМАЯ МОДЕЛЬ С ГАЗОВОЙ ОТРАСЛЬЮ (RUSEC – GAZPROM)

4.1. Постановка задачи

Целью построения данной модели является выяснение реакции основных макроэкономических показателей экономики России на повышение внутренних цен на газ за период с января 2003 г. по декабрь 2010 г. на основе вычислимой модели общего равновесия (ВМОР). Эта цель достигается в несколько этапов. 

На первом этапе строится помесячная вычислимая модель экономического равновесия, которая охватывает период с января 2001 г. по август 2002 г. 

Далее, на втором этапе, модель «калибруется». Цель калибровки – привести все вычисляемые в модели переменные (которые в дальнейшем мы будем называть эндогенными: например, выпуск продукции, цены, темп инфляции, занятость, зарплату, инвестиции) в соответствие с фактическими данными. Это происходит путем подбора части тех переменных, которые не вычисляются и являются заданными (экзогенные переменные): например, параметров производственной функции, долей бюджетов предприятия и домашнего хозяйства, идущих на покупку товаров и т.п. 

На третьем этапе проводятся модельные эксперименты, в которых меняются внутренние цены на газ. Каждый из таких экспериментов называется вариантом.

После расчетов, на последнем этапе, анализируются полученные на их основе результаты и даются ответы на следующие два вопроса:

1) какой из рассмотренных вариантов повышения цен на газ более приемлем для экономики в целом;

2) до какого предела вообще можно повышать внутренние цены на газ, чтобы не вызвать экономический спад. 

4.2. Краткая характеристика ВМОР-моделей

За последние 40 лет сформировалось и получило широкое распространение во всем мире новое направление в прикладной экономике, позволяющее найти подходы к решению широкого круга задач, относящихся, в основном, к государственному регулированию экономики. Основой этого направления является принципиально новый подход к моделированию экономических процессов путем создания так называемых вычислимых моделей общего равновесия (ВМОР), известных в зарубежной литературе как Computable General Equilibrium models (CGE models).

ВМОР представляет собой систему уравнений, решением которой является общее экономическое равновесие, достигаемое при равенстве спроса и предложения на рынках каждого из товаров, рассматриваемых в модели. Таким образом, ВМОР имитирует функционирование рынков в экономике в предположении, что рыночные механизмы обеспечивают равновесие на внутренних рынках России.

ВМОР имеет три основных характеристики. Во-первых, они включают в себя экономические агенты, результаты деятельности которых находят отражение во всей экономической системе. Именно поэтому ВМОР называются общими. Обычно в число агентов входят домашние хозяйства, максимизирующие полезность от приобретаемых ими товаров и услуг, и предприятия, максимизирующие свою прибыль. Также в качестве экономических агентов могут выступать правительства и торговые союзы. Во-вторых, ВМОР включают в себя систему уравнений, решениями которых являются цены, уравновешивающие спрос и предложение на рынке каждого товара, услуги и фактора производства. Поэтому такие модели именуются равновесными. В-третьих, с помощью этих моделей можно получать количественные результаты, что позволяет называть их вычислимыми.

Считается, что первая ВМОР была разработана шведским экономистом Иохансеном. Модель Иохансена состояла из 20 секторов – отраслей промышленности и еще одного сектора, включающего в себя домашние хозяйства. Важную роль в этой модели играли цены, определяющие стратегии действий секторов, входящих в модель, при этом использовался стандартный рыночный механизм ценообразования. После довольно продолжительной паузы в развитии ВМОР первый мировой энергетический кризис 1974-1975 годов стимулировал интерес к ВМОР-моделированию, поскольку необходимо было более точно предсказывать реакцию экономики в целом на рост цен на энергоресурсы. Появились компьютерные программы, которые позволили проводить численные эксперименты с такими моделями. В нашей стране первые ВМОР-модели российской экономики (RUSEC и PRUSEC) были построены академиком В.Л. Макаровым.
 На данном этапе ВМОР-моделирование стало инструментом для решения задач регулирования деятельности естественных монополий. В России такие естественные монополии играют особенно большую роль в жизни общества. 

4.3. Модель

В ЦЭМИ РАН была разработана ВМОР для оценки макроэкономических параметров. В целях данной работы она была модифицирована с введением в нее в качестве отдельного элемента газовой отрасли.

4.3.1. Описание модели

В модели участвуют три экономических агента: газовая отрасль, интегрированное домашнее хозяйство (далее домашнее хозяйство) и интегрированные в одно предприятие остальные отрасли экономики (далее предприятие). Газовая отрасль добывает газ и продает его предприятию, домашнему хозяйству, а также экспортирует. Предприятие производит продукт, выпуск которого определяется производственной функцией. Одна часть произведенного продукта используется в производстве, другая часть уходит на инвестиции, остальное продается домашнему хозяйству. Доход предприятия состоит из выручки от продажи продукта и прироста тех денег на банковском счете, которые не расходуются. Pасходы предприятия делятся на покупку газа, промежуточного продукта, рабочей силы и налоговые выплаты домашним хозяйствам. Поведение домашнего хозяйства состоит в максимизации функции полезности от потребления газа и конечного продукта, а также от уровня занятости. В результате решения этой задачи находится предложение труда, прямо пропорционально зависящее от цены труда. Домашнее хозяйство покупает постоянное количество газа по заданной цене и конечный продукт по рыночной цене, расходы на покупку товаров ограничены бюджетом хозяйства, состоящем из фонда заработной платы, налоговых отчислений предприятий, прироста (эмиссии) наличной денежной массы и денежных средств предыдущего периода, не истраченных на покупку товаров. Рассмотрим поведение каждого экономического агента по отдельности.

Газовая отрасль. Каждый месяц Газпром реализует Y1 млрд. м3 газа, часть которого ZGSP1 он продает предприятию по заданной цене PG1, другую (заданную) часть (A) домашнему хозяйству по заданной цене PG2, а третью ZGSP3 – экспортирует по цене PG3. Баланс газа отражается уравнением:

Y1 = ZGSP1 + ZGSP3 + A

Выручка Газпрома от продажи газа в рублях Y1P равна:

Y1P = PG1*ZGSP1+PG2*A+PG3*E*ZGSP3,

где E – курс доллара США. 

4.3.2. Предприятие

Производство и распределение произведенной продукции. Каждый месяц предприятие выпускает продукт Y2, затрачивая на его производство четыре вида ресурсов – газ ZG2, промежуточный продукт Z2, труд L2 и капитал K2:

Y2 =S* AR2*ZG2AZG2*ZAZ2*LAL2*K AK2,
где АR2, AZG2, AZ2, AL2, AK2 – положительные коэффициенты производственной функции, S – сезонная компонента.

Часть произведенного продукта ZS2P уходит на промежуточное потребление и представляет собой предложение промежуточного продукта:

ZS2P = Y2*EZ2P,

продаваемое по цене PZ, другая часть CS2P продается домашнему хозяйству и представляет собой предложение конечной продукции

CS2P = Y2*EC2P,
продаваемое по цене PC, третья часть I представляет собой инвестиции

I = Y2*EI2P,

которые уходят на прирост основного капитала K2, степень износа которого выражает меньший единицы коэффициент а:

К2(t) = (1 – a)*K2(t-1) + I

В модели предполагается, что инвестиции приносят отдачу полностью и сразу. Иными словами, значение основных фондов вычислялись следующим образом: за основу было взято значение основных фондов в рублях на начало 2001 года [6] и износ основных фондов 1 % [8], а затем это значение для каждого периода умножалось на константу 1 – a = 0,9992 (корень 12-ой степени из 0,9992), отражающую ежемесячный уровень износа. Далее, к полученным значениям прибавлялась сумма денег, инвестируемых в текущем периоде.

Бюджет предприятия. Он состоит из доходов и расходов. Доход предприятия B2(t) равен сумме выручки от реализованной им промежуточной и конечной продукции YP2, выручки от реализации газа YP1 и приросту денег на банковском счете B2(t – 1)*R*(1 – OZG2P1(t-1) – OZ2P(t-1)) – OL2P(t-1) – OT2P(t-1):

B2(t) = YP1+YP2+B2(t–1)*R*[1–OZG2P1(t-1)–OZ2P(t-1))–OL2P(t-1) – OT2P(t-1)],
последние представляют собой неиспользованную часть бюджета предыдущего периода B2(t – 1)*R*[1 – OZG2P1 – OZ2P – OL2P – OT2P], т.е. деньги не потраченные на покупку газа, промежуточного продукта и рабочей силы в предыдущем периоде, B2(t – 1)*[1 – OZG2P1(t-1) – OZ2P(t-1)) – OL2P(t-1) – OT2P(t-1)], умноженную на банковский процент R.

Расходы предприятия делятся на покупку газа ZGD2P1, промежуточного продукта ZD2P, рабочей силы LD2P и на налоговые отчисления домашним хозяйствам TD2P, которые представляют собой некоторые части бюджета B2:

ZGD2P1 = OZG2P1*B2,

ZD2P = OZ2P*B2,

LD2P = OL2P*B2,

TD2P = OT2P*B2.

Спрос предприятия на газ ZGD2P1, промежуточный продукт ZD2P и рабочую силу LD2P представляют собой части бюджета, идущие на их покупку, деленные на цены этих товаров:

ZGD2P1 = (OZG2P1*B2)/PG1,

ZD2P = (OZ2P * B2)/PZ,

LD2P = (OL2P * B2)/PL.

4.3.3. Домашнее хозяйство

Домашнее хозяйство максимизирует логарифмическую функцию полезности, прямо пропорционально зависящую от потребления газа ZG2D, конечного продукта CD и свободного времени (L0 – L), т.е. обратно пропорционально – от предложения труда L:

alfa*LN(ZG2D) + beta*LN(CD) + (1 – alfa – beta)*LN(L0 – L) ( max

(ZG2D, CD, L)
при бюджетном ограничении

PG2*GD2D+PC*CD=PL*L+TD2P+M0(0)*
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где alfa, beta, L0, PG2, PC, PL, M0(0)
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Поясним, что доходная часть бюджета домашнего хозяйства складывается из фонда заработной платы PL*L, налоговых отчислений предприятия домашнему хозяйству TD2P, объема эмиссии наличной денежной массы M0(0)*
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= M0(t) – M0(t-1) и денег, не истраченных на покупку товаров в предыдущем периоде B3(t – 1) – PG2(t-1)*GD2D (t-1) – PC(t-1)*CD(t-1).

В результате решения этой задачи методом Лагранжа получаем функцию предложения труда L:

L = (alfa + beta)*L0 - (1 – alfa - beta)*[ TD2P + M0(0)*
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Поскольку потребление газа домашними хозяйствами является величиной заданной (A = 3,4 млрд. м3 ежемесячно), то его расходы на покупку газа равны PG2*A. Следовательно, расходы на покупку конечного продукта представляют собой разность между доходами бюджета домашнего хозяйства и расходами на покупку газа:

PC*CD = PL*L + TD2P + M0(0)*
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Отсюда спрос на конечный продукт CD равен расходам на покупку конечного продукта, деленным на его цену РС:

CD = [PL*L + TD2P + M0(0)*
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4.4. Равновесие в модели с газовым сектором

4.4.1. Определение

Равновесием в модели, определенной приведенными выше уравнениями, назовем некоторый набор параметров модели, включающий в себя такой набор цен (PG1, PZ, PC, PL), при котором совокупный спрос на каждый из товаров (газ ZG1D, промежуточный ZD2P и конечный CD3P продукты, рабочая сила LD2P) будет равен совокупному предложению каждого из этих товаров ZG1S, ZS2P, CS2P, L :

ZG1D = ZG1S (равновесие на рынке внутреннего потребления газа),

Z2 = ZD2P = ZS2P (равновесие на рынке промежуточного продукта),

C2 = CD3P = CS2P (равновесие на рынке конечного продукта),

L2 = LD2P = L   (равновесие на рынке рабочей силы).

Таким образом, в модели рассматриваются четыре внутренних рынка: рынок газа, рынок промежуточного продукта, рынок конечного продукта и рынок труда.

4.4.2. Уравнивание спроса и предложения газа при помощи индикатора избыточности

В модели цены на газ не вычисляются, а задаются, что является имитацией их установления государством. Следовательно, в модели необходимо воздействовать на спрос и предложение газа таким образом, чтобы привести их в соответствие при помощи некоторого корректировочного коэффициента OZG1 показывающего во сколько раз предложение газа превышает спрос на него.

Предположим, что на рынке газа спрос ZG1D не равен предложению ZG1S. То есть имеет место либо неравенство

ZG1D > ZG1S,   либо  ZG1D < ZG1S.

Определим корректировочный коэффициент OZG1 следующим образом:

OZG1 = ZG1S / ZG1D.

Для того, чтобы уравнять спрос и предложение газа при заданных ценах, следует спрос ZG1D умножить на данный коэффициент OZG1. В результате получим новое значение спроса, которое далее используется в общем для модели итерационном процессе. В частности, получается новое значение предложения, которое, вообще говоря, не обязано совпадать с прежним значением, и, следовательно, итерационный процесс продолжается. Параметр OZG1 можно назвать индикатором избыточности. В итерационном процессе этот индикатор OZG1 стремится к единице.

4.4.3. Вычисление равновесных рыночных цен на промежуточный и конечный продукты и на рабочую силу

Цены на остальные товары вычисляются с помощью итераций по следующей формуле:

цена = цена + (спрос – предложение)/(константа итерации).

При уменьшении значения константы итерации экономическая система быстрее приходит в состояние равновесия, однако при этом увеличивается опасность попадания цены в отрицательную область. 

В соответствии с приведенной выше общей формулой рыночные цены промежуточного продукта, конечного товара и рабочей силы вычисляются по формулам, в которые входит константа итерации Q:

PZ = PZ + (ZD2P – ZS2P) / Q – рыночная цена на промежуточный продукт,

PC = PC + (CD3P – CS2P) / Q – рыночная цена на конечный товар,

PL = PL + (LD2P – L) / Q – рыночная цена на рабочую силу.

Для обеспечения сходимости спроса и предложения в модели мы выбрали Q = 10000.

4.4.4. Агрегированные макроэкономические показатели

После определения равновесных цен и уравнивания спроса и предложения на каждый из товаров рассчитываются агрегированные макроэкономические показатели экономики по следующим формулам.

Y = Y1 + Y2;

YP = Y1P + Y2P;

Z = Z2;

I = I2;

L = L2; 

InfPC = PC(t)/PC(t-1);

InfPZ = PZ(t)/PZ(t-1.)

4.5. Список параметров модели

Приведем список экзогенных и эндогенных параметров модели.

4.5.1. Экзогенные параметры

Газовая отрасль
Y1 – общий объем реализации газа;

YP1 – выручка от продажи газа в денежном выражении,

PG1 – цена на газ для предприятия;

PG2 – цена на газ для домашнего хозяйства;

PG3 – экспортная цена на газ;

E – курс доллара США по отношению к рублю;

ZG2D – спрос на газ со стороны населения по цене PG1;

ZG2S – предложение газа населению по цене PG1;

Предприятие
Параметры производственной функции:

S – сезонная компонента;

AR1 – коэффициент размерности;

AZG2 – показатель степени фактора «газ»;

AZ2 – показатель степени фактора «промежуточный продукт»;

AL2 – показатель степени фактора «труд»;

АК2 – показатель степени фактора «капитала»;

Динамика основных фондов

а – коэффициент износа основного капитала. 

Распределение произведенного продукта:

EZ2P – доля продукта, идущая на промежуточный продукт;

EI2P – доля продукта, идущая на инвестиции; 

EС2P – доля продукта, идущая на конечное потребление.

Формирование (доходы) бюджета предприятия:

R – банковский процент.

Распределение (расходы) бюджета предприятия:

ОZ2P – доля бюджета, идущая на покупку промежуточного продукта;

ОL2P – доля бюджета, идущая на покупку рабочей силы;

OT2P – доля бюджета, идущая на налоговые выплаты домашнему хозяйству.

Домашнее хозяйство

Параметры функции полезности:

alfa – коэффициент функции полезности при потреблении газа,

beta – коэффициент функции полезности при потреблении конечноого продукта,

gamma = 1 – alfa – beta – коэффициент функции полезности при затратах труда.

L0 – экономически активное население.

Бюджет:

M0(t) – предложение наличной денежной массы в периоде t;

μ(t) – темп прироста наличной денежной массы в периоде t.

4.5.2. Эндогенные параметры

Макроэкономические показатели

Y – совокупный выпуск в постоянных ценах (янв. 2001 = 100);

YP – совокупный выпуск в фактических ценах;

Z – промежуточное потребление в постоянных ценах (янв. 2001 = 100);

ZP – промежуточное потребление в фактических ценах;

GDP – ВВП в постоянных ценах (янв. 2001 = 100);

GDPP – ВВП в фактических ценах;

C – совокупное потребление в постоянных ценах (янв. 2001 = 100);

I – валовое накопление основного капитала в постоянных ценах (янв. 2001 = 100);

PC – цена конечного продукта;

PZ – цена промежуточного продукта;

PL – цена рабочей силы;

InfCP – темп инфляции потребительских цен;

InfZP – темп инфляции цен промежуточного продукта;

L – занятость;

K – основные фонды в постоянных ценах.

Газовый сектор

ZG1D – спрос на газ со стороны предприятия по цене PG1;

ZG1S – предложение газа предприятию по цене PG1;

ZG3S – экспорт газа по цене PG3;
E1PZG1 – доля газа, продаваемого предприятию;

E1PZG3 = 1 – E1PZG1  – доля газа, идущего на экспорт.

Предприятие

Факторы производства:

Y2 – выпуск продукции в ценах января 2001 г.;

YP2 – выпуск продукции в фактических ценах;

L2 – количество занятых (млн. чел);

К2 – основные фонды в ценах января 2001 г.;

I2 – инвестиции в ценах января 2001 г.

Распределение (расходы) бюджета предприятия:

В2 – бюджет предприятия (млрд. руб);

ОZG2P1 – доля бюджета, идущая на покупку газа;

ZD2P – спрос на промежуточный продукт по цене PZ;

ZS2P – предложение промежуточного продукта по цене PZ;

CD3P – спрос на конечный товар по цене PC;

CS2P – предложение конечного товара по цене PC.

4.6. Калибрование модели 

4.6.1. Сущность калибрования

Калибрование модели – это приведение ее к такому виду, чтобы модель как можно более точно отражала экономические процессы, которые фактически имели место в экономике России в течение всего периода калибрования. В данном исследовании период калибрования состоял из месячных интервалов и охватывал период с января 2001 года по август 2002 года.

При калибровании подбираются такие значения некоторых экзогенных параметров модели, при которых макроэкономические эндогенные показатели модели, такие как ВВП, объем производства в физических единицах, темп инфляции и т.п., совпадали бы с их фактическими значениями на всем периоде калибрования.

4.6.2. Данные и их обработка

Для вычисления фактических помесячных значений выпуска товаров и услуг экономики России (показатель в модели - Y), использовались показатели индекса выпуска продукции и услуг пяти базовых отраслей экономики, взятые из ежемесячных докладов Госкомстата РФ о социально-экономическом положении России [4-5].
Фактические помесячные значения выпуска товаров и услуг экономики России в текущих ценах (показатель в  модели - YP) рассчитывались как произведения Y в постоянных ценах, умноженные на средневзвешенные значения индексов потребительских цен и цен производителей (январь 2001 = 100), где вес первого равен 0,52, а второго – 0,48. 

Фактические значения ВВП и промежуточной продукции в постоянных ценах вычислялись как доли от выпуска товаров и услуг (Y) в соответствии с пропорциями, взятыми из статистического сборника «Национальные счета России в 1994-2001 годах» [2].

Фактические значения ВВП и промежуточной продукции в текущих ценах вычислялись при помощи умножения их значений в постоянных ценах на индексы цен соответственно потребителей и производителей (январь 2001 = 100).

Фактические значения конечного потребления в текущих ценах вычислялись как доля от выпуска товаров и услуг в текущих ценах (YP), в соответствии с пропорциями, взятыми из статистического сборника «Национальные счета России в 1994-2001 годах» [2].

Показатели фактической численности занятых в экономике работников брались из ежемесячных докладов Госкомстата РФ [4-5].

Фактические цены на газ для предприятий, населения и для экспорта были предоставлены ОАО «Газпром».

Фактические годовые значения потребления газа домашними хозяйствами и предприятиями, а также данные по экспорту были предоставлены ОАО «Газпром», их помесячная разбивка осуществлялась на основе данных Госкомстата.

Фактические значения инфляции цен на  потребительские товары и промежуточный продукт были взяты из ежемесячных докладов Госкомстата РФ [4-5].

Ежемесячные значения курса доллара США по отношению к рублю были взяты на сайте Центрального банка РФ (www.cbr.ru).

Фактические помесячные значения ВВП, промежуточного и конечного потребления, а также инвестиций в модели вычислялись как доля от выпуска товаров и услуг (Y), в соответствии с пропорциями, взятыми из статистического сборника «Национальные счета России в 1994-2001 годах» [2]. 

Бюджет производителя не вычислялся, Госкомстат до сих пор не опубликовал эти данные. 

Бюджет потребителя рассчитывался на основе месячных данных [1] с поправкой на неформальную деятельность [7]. 

Таблица 1. Методика преобразования фактических данных в модельные данные

	Обозначение 
	Наименование показателя
	Способ вычисления
	№№ источника

	Y
	Выпуск товаров и услуг экономики России в реальных ценах
	В начальный момент значение Y[0] задано. Последующие значения задаются формулой: Y[t+1] = Y[t]*X, где X – индекс выпуска продукции и услуг базовых отраслей экономики
	4,5

	YP
	Выпуск товаров и услуг экономики России в номинальном выражении
	Произведение Y в постоянных ценах, умноженное на средневзвешенные значения индексов потребительских цен и цен производителей (янв. 2001 = 100), где вес первого 0.52, а второго – 0.48.
	2,4,5

	Z
	Промежуточный продукт в реальных ценах
	Доля Y в соответствии с пропорциями, взятыми из источника
	2

	ZP
	Промежуточный продукт в номинальном выражении
	Вычисляется при помощи умножения его значений в постоянных ценах на индексы цен производителей (янв. 2001 = 100)
	4,5

	CP
	Конечное потребление в номинальном выражении
	Вычисляется как доля YP в соответствии с пропорциями, взятыми из источника
	2

	GDP
	ВВП в реальном выражении
	Вычисляется как доля Y в соответствии с пропорциями, взятыми из источника
	2

	GDP*P
	ВВП в номинальном выражении
	Вычисляется при помощи умножения его значений в постоянных ценах на индексы цен потребителей (янв. 2001 = 100)
	4,5

	InfC
	Инфляция в конечном товаре
	
	4,5

	InfZ
	Инфляция в промежуточном продукте
	
	4,5

	K
	Основные фонды
	 не вычисляются из-за отсутствия данных 


	6

	I
	Инвестиции
	Доля Y в соответствии с пропорциями из источника
	2

	L
	Рабочая сила
	
	4,5

	PG1
	Цена на газ для предприятий
	
	ФЭК

	PG2
	Цена на газ для домашних хозяйств
	
	ФЭК

	PG3
	Экспортная цена на газ
	
	Газпром

	ZG1S
	Предложение газа отечественным производителям
	
	Газпром

	ZG2S
	Предложение газа домашним хозяйствам России
	
	Газпром

	ZG3S
	Предложение газа на экспорт
	
	Газпром

	B2
	Бюджет производителей
	
	

	B3
	Бюджет домашних хозяйств
	Рассчитывался основе месячных данных с поправкой на неформальную деятельность.
	1, 7

	LW
	Заработная плата работников производства
	Вычисляется по формуле: LW = W*L, т.е. количество работников умножается на среднемесячную заработную плату
	4,5

	$
	Курс доллара по отношению к рублю
	
	www.cbr.ru


Источники:

1. Статистическое обозрение: Ежеквартальный журнал/Госкомстат России. – М., №1(40), 2002. – 108 с.

2. Национальные счета России в 1994-2001 годах: Статистический сборник/Госкомстат России. – М., 2002. – 213 с.

3. Бюллетень банковской статистики: Статистический бюллетень/ЦБР России. – М., №9(112), 2002. – 147 с.

4. Социально-экономическое положение России: Ежемесячный доклад / Госкомстат России. – М., №№1-12, 2001. 

5. Социально-экономическое положение России: Ежемесячный доклад / Госкомстат России. – М., №№1-6, 2002. 

6. Российский статистический ежегодник: Статистический сборник / Госкомстат России. – М., 2001. – 679 с.

7. Россия в цифрах 2002. М, 2002. 

8. Российский статистический ежегодник: Статистический сборник / Госкомстат России. – М., 2002.

4.6.3. Описание процесса калибрования модели

	0,55

	0,3

	0,22

	0,2

	0,45


На первом этапе происходил подбор параметров производственной функции (постоянных в каждом периоде времени) таким образом, чтобы максимально приблизить значения совокупного выпуска продукции Y к фактическим данным Pезультаты представлены в таблице (Таблица 2):

Таблица 2. Параметры производственной функции
	Коэффициент размерности производственной функции
	Значение

	AR2
	0.55

	AZG2 
	0.3

	AZ2 
	0.22

	AL2 
	0.2

	AK2
	0.45


На этом же этапе осуществлялся подбор параметров функции полезности домашнего хозяйства с целью привести в соответствие рассчитываемые в модели значения занятости с фактическими данными.

На втором этапе происходило фиксирование и постановка в коридоры основных расчетных значений модели так, чтобы они полностью совпали с фактическими данными.

На третьем этапе, после пересчета, оказалось, что основные показатели модели приблизились к фактическим данным, однако спрос и предложение на товарных рынках не совпали, а именно: спрос превысил предложение. Это произошло из-за того, что значения бюджета предприятия являются довольно высокими для данной модели, т.е. в модели, возможно, не учтены какие-то переливы денег. 

Стало быть, для устранения дисбаланса спроса и предложения на рынках необходимо было уменьшать спрос, а точнее денежную массу, составляющую расходы экономических агентов. Для этой цели было проведено постоянное уменьшение долей бюджета предприятия, идущих на расходы. 

В результате, после повторного пересчета, получилось, что модельные значения основных показателей приблизились к фактическим, однако немного отклонились значения показателей по газу.

Основные результаты процесса калибровки модели отражены на следующих рисунках.
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Рисунок 1. Основные макроэкономические показатели в постоянных ценах
 (январь 2001 года = 100)
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Рисунок 2. Основные макроэкономические показатели в фактических ценах
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Рисунок 3. Промежуточное потребление в фактических ценах
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Рисунок 4. Инфляция потребительских цен
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Рисунок 5. Инфляция цен на промежуточный продукт
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Рисунок 6. Количество работников, занятых в экономике

4.6.4. Калибровка модели на период с сентября 2002 г. по декабрь 2010 г.

Продление модели на период с сентября 2002 года по декабрь 2010 года осуществлялось копированием всех экзогенных переменных модели (кроме внутренних цен на природных газ, конечно) с периода январь 2001 года – август 2002 года на период сентябрь 2002 года – декабрь 2010 года. 

Единственное дополнительное калибровочное мероприятие в модели заключалось в уменьшении долей расходов предприятия. Это мероприятие повлияло лишь на расчетные темпы инфляции, которые в результате остались на уровне инфляции в 2001 – 2002 годах. 

Благодаря калибровке расчеты были сделаны при следующих предположениях о постоянстве следующих параметров модели:

· долей распределения выпуска;

· темпов роста

· денежной массы;

· банковского процента;

· экономически активного населения;

· денежной массы;

· банковского процента;

· экономически активного населения.

В отношении реализации природного газа была использована следующая гипотеза об индексе производства газа: 2001 год = 100 %, 2002 год = 116 %, далее (с 2003 г.) постоянное производство на уровне 118 % вплоть до 2010 года.

4.7. Варианты расчетов для исследования влияния уровня внутренних регулируемых цен на природный газ на макроэкономические параметры

Расчеты были проведены для следующих вариантов динамики регулируемых цен на природный газ, которые приведены в таблице (Таблица 3).

Таблица 3. Варианты внутренних цен на природный газ, рассчитанных на ВМОР, руб./тыс. м3
	№ вар
	Описание
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	0
	цены постоянны на всем периоде и равны ценам 4 квартала 2002 года

	1
	Постепенное повышение цен для предприятий
	607
	787
	944
	1133
	1200
	1250
	1350
	1370
	1400

	2
	Резкое повышение цен для предприятий в 2003 году
	607
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400

	3
	Удвоение цен для предприятий в 2003 г. с последующим постепенным повышением
	607
	1214
	1269
	1324
	1379
	1435
	1490
	1544
	1600

	4
	Одновременное повышение цен для предприятий и домашних хозяйств 
	607
	787
	944
	1133
	1200
	1250
	1350
	1370
	1400

	
	
	365
	442
	597
	807
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050

	5
	Повышение цен только для домашних хозяйств
	365
	442
	597
	807
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050

	6
	Резкое повышение цен только для домашних хозяйств
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050
	1050


4.8. Результаты расчетов
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