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В периоды наступления экспортных шоков для государства с ограниченной экспортной 
диверсификацией особенно важно проводить взвешенную стабилизационную политику, кото-
рая позволила бы ему пройти кризисные фазы плавно, без социально-экономических потрясе-
ний. В этой связи с этим становится актуальной разработка подходящего прогнозного ин-
струментария. В статье представлена вычислимая модель малой открытой экономики, ва-
ловой внутренний продукт которой находится в тесной зависимости от цены на один или не-
сколько экспортных товаров, занимающих большую часть всего объема ее внешнеторгового 
оборота. Модель предусматривает возможность прогнозирования динамики основных мак-
роэкономических показателей страны в связи с экспортными шоками и стабилизационной по-
литикой государства, направленной на смягчение их последствий.  
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В работе «Общая теория занятости, процента и де-
нег, 1936» Дж. Мейнард Кейнс приводит первую, став-
шую классической, макроэкономическую модель AD-AS, 
объясняющую, как влияет на общий уровень цен соотно-
шение совокупного спроса и предложения [1]. 

Попытки обобщить и дать математическое пред-
ставление теории Кейнса привели к возникновению IS-
LM модели, разработанной американскими экономи-
стами Хиксом и Хансеном. Данная уже математиче-
ская модель описывает равновесие в закрытой эконо-
мике, условием которого являются локальные равнове-
сия на ранке товаров и рынке денег [2].  

В начале 70-х гг., практически одновременно, 
американские экономисты Р. Манделл и М. Флеминг 
независимо друг от друга предлагают модель малой 
открытой экономики. Модель Манделла-Флеминга, 
являющаяся модификацией IS-LM модели закрытой 
экономики [3], была использована нами для построе-
ния имитационной модели малой открытой экономики. 
Предлагаемая модель относится к классу так называе-
мых вычислимых моделей общего равновесия (CGE) 
[4]. Экономические модели данного класса строятся на 
основе реальной статистики. Все CGE модели пред-
ставляют собой систему уравнений, решением которой 
является достижение общего экономического равнове-
сия. Мы представили функциональные зависимости 
модели Манделла-Флеминга в виде линейных уравне-
ний и предлагаем ее вычислимый алгоритм, реализо-
ванный в программной среде NetLogo. Модель преду-
сматривает возможность прогнозирования динамики 
основных макроэкономических показателей страны в 
случае возникновения экспортных шоков (Экспортный 
шок – это значительное изменение в течение относи-
тельно короткого промежутка времени мировой цены 
на экспортный товар, составляющий большую долю 
всего экспорта страны. Примером экспортного шока 
является двукратное падение мировых цен на нефть во 
второй половине 2014 г.) и проведения стабилизаци-
онной политики государства, направленной на смягче-
ние их последствий. 

Прежде чем перейти к непосредственному описа-
нию модели, сделаем ряд уточнений, касающихся по-
нятийного аппарата нашего исследования. Под малой 
открытой экономикой мы будем понимать экономику, 
занимающую относительно небольшую долю в миро-
вом валовом продукте. Открытость экономики страны 
предполагает возможность ее свободного участия в 
экспортно-импортных отношениях и беспрепятствен-
ный доступ к мировым финансовым ресурсам. Относи-

тельно небольшой объем экономики обуславливает тот 
факт, что ее функционирование не оказывает значи-
тельного влияния на мировой уровень цен и процент-
ную ставку. Таким образом, малая открытая экономика 
выступает ценополучателем на мировом рынке това-
ров и капитала. 

Экономику современной России после перехода 
на рыночный способ хозяйствования можно отнести к 
экономикам открытого типа. Можно ли отнести ее к 
числу малых? По данным Всемирного Банка, в 2014 г. 
доля РФ в мировом валовом продукте составила 3.59% 
[5]. Этот же показатель для экономик США и Китая 
составил 16.7 и 17.28% соответственно. Общепризнан-
ного критерия в виде числа (например, 5% от мирового 
ВВП) в литературе нет, но исходя из качественного 
понимания этого термина экономику России можно 
считать малой, т.к. замедление в 2012–2013 гг. эконо-
мического роста России и даже его падение в 2014–
2015 гг. не повлияли на тенденции небольшого роста 
ВВП ЕС и США, а падение на 4.6% ВВП России во 
втором квартале 2015 г. происходит на фоне заметного 
роста экономики США [6].  

В то же время изменения в больших открытых 
экономиках способны существенно влиять на глобаль-
ные экономические процессы. Так, в августе 2015 г. 
решение Народного Банка Китая перейти на режим 
условно плавающего курса национальной валюты при-
вело к ее девальвации. Это, в свою очередь, стало при-
чиной обвала многих мировых индексов и снижения 
цен на основные цветные металлы и энергоносители 
[7]. Другим примером, иллюстрирующим влияние 
больших экономик, является начавшийся в 2015 г. 
процесс оттока капитала из развивающихся стран, в 
связи с сигналом ФРС США о возможном повышении 
ставки рефинансирования [8]. Оба этих события оказа-
ли существенное влияние на все малые экономики, 
включая экономику России. 

Под экспортными шоками в рамках настоящего 
исследования будут пониматься периоды устойчивой 
тенденции изменения цены на товар, занимающий 
большую долю в валовом экспорте страны. К странам, 
в чьем экспорте преобладает один вид товара, относят-
ся Россия, Казахстан, Саудовская Аравия, Катар, Вене-
суэла и др. [9]. В периоды наступления экспортных 
шоков доходы стран с ограниченной экспортной ди-
версификацией описывает убывающий либо растущий 
тренд. Подобная ситуация складывалась в российской 
экономике в период с июня 2014 г. по январь 2015-го, 
когда на мировых рынках поступательно снижалась 
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цена на нефть. В этот период наблюдались значитель-
ные колебания макроэкономических показателей стра-
ны и попытки государства их стабилизировать. Устой-
чивая тенденция падения цены на нефть вызвала тен-
денцию падения экспортных доходов и девальвацию 
российского рубля по отношению к иностранным ва-
лютам. Инфляционные ожидания населения и неста-
бильность курса рубля привели к резкому скачку им-
порта и значительному оттоку капитала из страны [6]. 
Спекулятивный бум на валютном рынке вынудил мо-
нетарные власти пойти на краткосрочное поднятие 
ключевой ставки. Лишь к первому кварталу 2015 г., 
вместе с остановкой стремительного падения цены на 
нефть, экономическая ситуация в стране несколько 
стабилизировалась.  

В периоды наступления экспортных шоков для 
государства с ограниченной экспортной диверсифика-
цией особенно важно проводить взвешенную стабили-
зационную политику, которая позволила бы ему прой-
ти кризисные фазы плавно, без социально-экономичес-
ких потрясений. В связи с этим становится актуальной 
разработка подходящего прогнозного инструментария. 
Далее перейдем к непосредственному описанию нашей 
модели. 

Равновесие на товарном, финансовом и денежном 
рынках в рамках малой открытой экономики достига-
ется за счет изменения курса валюты. Данное равнове-
сие можно описать с помощью модели, представляю-
щей собой систему уравнений, связывающую основ-
ные макроэкономические показатели страны.  

В этой системе основным уравнением является, 
очевидно, известное уравнение, представляющее вало-
вый доход (Y) страны, как функцию от спроса домохо-
зяйств на товары конечного потребления (C), инвести-
ций (In), государственных расходов (G) и чистого экс-
порта (Xn), представляющего собой разность между 
экспортом и импортом (Xn = Ex – Im):  

Y = C + In + G + Xn   (1) 

Конечное потребление домохозяйств (C) зависит 
от налогов (T), которые устанавливает государство, и 
от текущего уровня доходов (Y):  

C = f(T,Y)    (2) 

В нашей вычислимой модели мы представим 
данную функциональную зависимость в линейной 
форме: 

C = a (Y – T),   (3) 

где a – коэффициент, отражающий чувствитель-
ность совокупного потребления к изменениям распо-
лагаемого дохода. 

Государство посредством снижения или увеличе-
ния налогов косвенно (через совокупное потребление) 
может оказывать влияние на величину валового дохода 
экономики, что, в свою очередь, влияет на величину 
потребления. 

Инвестиции (In) в экономику зависят от текущей 
процентной ставки.  

In = f(i).    (3) 

Увеличение процентной ставки ведет к удорожа-
нию капиталовложений и, как следствие, к снижению 
валовых инвестиций. Данной функциональной зависи-
мости мы придали следующую линейную форму:  

In = v – (w ∙ i),   (4) 

где коэффициент w отражает обратную зависи-
мость между процентной ставкой и валовыми инве-
стициями; v – свободный член, выражающий постоян-

ную величину инвестиций в экономику, независящий 
от процентной ставки. 

Государство в рамках фискальной политики мо-
жет принять решение об изменении величины закупок 
(G). Их увеличение положительно сказывается на раз-
мере совокупного дохода, а уменьшение – отрицательно. 

Укрепление курса национальной валюты (сниже-
ние курса иностранной валюты) делает товары отече-
ственного производства менее привлекательными, по 
сравнению с импортными товарами. Таким образом, 
при увеличении курса национальной валюты падает 
величина экспорта и растет объем импорта. Эти зави-
симости можно представить в виде следующих линей-
ных уравнений:  

Im = Iy / e,     (5)  
Ex = (Ks ∙ Ps + Eq) ∙ e,    (6) 

где Iy – коэффициент, отражающая чувствитель-
ность совокупного импорта к изменению курса нацио-
нальной валюты; e – курс иностранной валюты. Ks и Ps 
коэффициенты, обозначающие объем и цену основного 
экспортируемого товара страны. Для проведения экс-
периментов по выявлению влияния изменения цены на 
основной экспортируемый товар страны на динамику 
экономической системы предусматривается возмож-
ность манипуляции данными величинами через соот-
ветствующие бегунки на панели интерфейса (рис. 1). 
Величина Eq выступает как постоянная составляющая 
совокупного экспорта. 

Уравнение (1) теперь можно представить следу-
ющим образом: 

Y = a (Y – T) + v – (w ∙ i) + G + (Ks Ps + Eq) e – Iy / e.  (7) 

Разница между совокупным доходом и суммой 
государственных расходов и потреблением домохо-
зяйств выступает как национальные сбережения (S).  

S = Y – C – G,    (8)  
S – In = Xn(e).   (9) 

Левая часть уравнения (9) определяется как счет 
движения капитала платежного баланса, а правая часть 
как счет текущих операций. Равновесие между данны-
ми счетами достигается за счет изменения курса ино-
странной валюты (e).  

В качестве валютного инструмента в модель вво-
дится возможность проведения центральным банком 
операций на валютном рынке (валютных интервен-
ций). Банковские интервенции способны косвенно 
влиять на курс национальной валюты. Суть данных 
операций заключается в скупке или продаже централь-
ным банком страны крупных партий иностранной ва-
люты. Покупка иностранной валюты ведет к ее укреп-
лению, расширению денежной массы и к ослаблению 
национальной валюты. Продажа иностранной валюты 
вызывает ее ослабление, сжатие денежной массы и 
укрепление национальной валюты. Применение данно-
го монетарного инструмента ограничено имеющимися 
у страны валютными резервами (VR). Эффект от воз-
действия банковской интервенции можно описать с 
помощью следующих уравнений:  

∆e = el ∙ ∆CR,    (10) 
∆M = e ∙ ∆CR,    (11) 

где ∆e – изменение курса национальной валюты; 
∆CR – изменение величины валютных резервов; el – 
показатель эластичности банковских интервенций; 
∆M – изменение объема денежной массы. 

Поддерживая курс национальной валюты выше 
естественного уровня, Центральный банк увеличивает 
приток импорта в страну и сокращает экспорт. С дру-
гой стороны, ЦБ может удерживать курс национальной 
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валюты на искусственно заниженном уровне, ограни-
чивая хождение иностранной валюты.  

Предложение денег в модели (M)
 
является экзо-

генной величиной. Спрос на деньги зависит от про-
центной ставки (i) и от совокупного дохода (Y):  

M / P = f(i, Y).    (12) 

Рост процентной ставки ведет к сокращению 
спроса на деньги ввиду увеличения альтернативных 
издержек владения наличными средствами. Рост дохо-
дов увеличивает совокупное потребление и таким об-
разом необходимость во владении наличными сред-
ствами для обслуживания возросшего количества сде-
лок.  

Линейная форма данной зависимости в нашей 
модели представляется следующим уравнением:  

M / P = Y ∙ l – i ∙ k.   (13) 

Изменение денежной массы в экономике сопро-
вождается кратковременным изменением величины 
валового дохода, который в дальнейшем возвращается 
к своему естественному уровню, а эффект от увеличе-
ния денежной массы отражается на уровне цен (P).  

Необходимо подчеркнуть, что приведенная мо-
дель является краткосрочной. Малая экономика за не-
большое время не в состоянии освоить незапланиро-
ванные объемы капиталов, которые могут возникнуть, 
например, вследствие резкого скачка цен на экспорти-
руемую страной продукцию или из-за политики прави-
тельства, которое может по своему усмотрению изме-
нять государственные расходы и налоги. Если в эко-
номике возникает ситуация, когда национальные сбе-
режения оказываются выше валовых инвестиций, не-
израсходованные средства стерилизуются на мировом 
рынке капитала.  

Итак, для достижения цели исследования нами 
была построена вычислимая модель, реализация кото-
рой была осуществлена в программной среде NetLogo, 
предназначенной, вообще говоря, для разработки 
агент-ориентированных моделей [1; 10]. 

Опишем интерфейс модели. Для ввода начальных 
данных на интерфейсе модели представлено четыре 
интерактивных поля с маркерами: i, T, M, G, CR, кото-
рые обозначают процентную ставку, уровень налогов, 
денежную массу, величину государственных закупок и 
объем валютных резервов соответственно (рис. 1).  

После ввода начальных установок и нажатия 
кнопки «setup» экзогенным переменным модели при-
сваиваются соответствующие значения. Нажатие 
кнопки «go» запускает последовательность вычисли-
тельных циклов, в результате которых свое определе-
ние получают эндогенные переменные. Для визуализа-
ции динамики развития макроэкономических показа-

телей интерфейс модели представлен соответствую-
щими графиками (рис. 2). 

Правительство и Центральный банк имеют воз-
можность проводить фискальную и монетарную поли-
тику, экзогенно влияя на величину налогов, государ-
ственных расходов, предложения денег и курс нацио-
нальной валюты. Для выявления эффектов от этих мер 
модель снабжена специальным модулем (рис. 1). Мо-
дуль позволяет в процессе функционирования модели 
изменять величины соответствующих переменных.  

Кнопка «tax_intervention» активизирует налоговый ин-
струмент. Если Y < GDP_aim, то T + ∆T; если Y > GDP_aim, 
то T – ∆T. Где GDP_aim – целевой уровень совокупных 
доходов, ∆T = T ∙ tax_measure. С помощью бегунка tax-
_measure задается интенсивность государственного 
вмешательства (см. рис. 1).  

Кнопка «sequester» активизирует фискальный ин-
струмент. Если Y < GDP_aim то G + ∆G; если Y > 
GDP_aim, то G – ∆G. Где ∆G = G ∙ g_measure. Бегунок 
«g_measure» задает интенсивность фискального вме-
шательства. 

Кнопка «money_creation» отвечает за запуск про-
цесса имитации расширения или сжатия денежной 
массы. Манипулируя величиной денежной массы, гос-
ударство влияет на уровень цен, приближая его к целевой 
отметке. Если P < price_level, то M + ∆M; если P < price_level 
то M – ∆M. Где price_level – целевой уровень цен, а 
∆M = M ∙monetary_measure. Бегунок «mone-
tary_measure» задает интенсивность монетарного вме-
шательства.  

Кнопка «currency_intervention» приводит к акти-
визации деятельности Центрального банка по поддер-
жанию курса иностранной валюты (e) на целевом 
уровне, который задается с помощью бегунка «curren-
cy_aim». Если e > currency_aim, то M – intervention ∙ e; 
e – intervention ∙ el; CR – intervention. Если e < curren-
cy_aim, то M + intervention ∙ e; e + intervention ∙ el; CR + 
intervention. Где intervention – объем (интервенций) 
закупки/продажи монетарными властями иностранной 
валюты, el – коэффициент эластичности банковских 
интервенций, отвечающий за чувствительность курса 
иностранной валюты к величине банковских интер-
венций. 

Каждый из перечисленных выше инструментов 
государственного вмешательства временно выводит из 
равновесия баланс между счетом движения капитала и 
счетом текущих операций. Процесс балансировки эко-
номической системы, сопровождающийся изменением 
курса национальной валюты, описан на последнем 
шаге алгоритма вычислительного цикла.  

 
 

 
Рис.1. Интерфейс модели, реализованной в NetLogo. Модуль управления. 
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Рис. 2. Интерфейс модели, реализованной в NetLogo. Графики. 

 

При калибровке модели важно исходить из прин-
ципа реалистичности отношений между экзогенными и 
эндогенными величинами. Несоблюдение данного 
принципа ведет к тому, что проводимые эксперименты 
не будут реалистично отражать динамику поведения 
экономической системы. Следующая статья будет по-
священа обсуждению вычислительных экспериментов, 
полученных с разработанной в этой работе моделью. 

Статья подготовлена в рамках научных исследова-
ний по гранту РФФИ 13-06-00309. 
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During the onset of the export shocks, it is particularly important for a state with limited export diversification to pursue a bal-

anced policy of stabilization, which would enable it to go the crisis phase smoothly, without social and economic shocks. In this con-

text, it becomes urgent to develop an appropriate forecast tools. In this article, a computable model of a small open economy with lim-

ited export diversification is given. The model allows predicting the dynamics of the main macroeconomic indicators of the country in 

connection with the export shocks and stabilization policies aimed at mitigating their consequences. This stabilization policy may be 

expressed in the application of state fiscal, tax, monetary and currency practices to stimulate the economy. Fiscal stimulus is the 

change in the value of government spending. Raising or lowering taxes, the state may regulate economic activity in the country. Using 

monetary instruments, financial regulator adjusts the value of the money supply. Carrying out currency intervention, the state can in-

fluence the rate of the national currency. All of these tools can be used at the same time state or separately. Experiments using various 

combinations of these instruments can afford to work out the most appropriate stabilization policy for the state. The proposed model 

belongs to the class of so-called computable general equilibrium models (CGE). Economic models of this class are based on actual 

statistics. All the CGE models present a system of equations, the solution of which is the achievement of the overall economic equilib-

rium. The basis of our computable model is the Mundell-Fleming model. Functional dependences of the Mundell-Fleming model have 

been given a linear form. The algorithm of proposed computable model has been implemented in a software environment NetLogo. 

Keywords: model, small open economy, government regulation, currency exchange rates. 
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