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Аннотация
В статье рассматриваются некоторые направления развития методов построения ма-

кроэкономических и отраслевых моделей с учетом быстроменяющихся экономических 
условий, когда применение традиционных подходов к статистическому моделированию 
становится затруднительным. 

К рассматриваемым макроэкономическим характеристикам относятся показатели ди-
намики потенциального и фактического ВВП, основных определяющих их факторов и ус-
ловий, в том числе специфических. Основу исследования динамических рядов макроэко-
номических показателей составляют методы с использованием факторных и циклических 
моделей. Дается описание приемов оценки параметров моделей при заметной изменчиво-
сти условий в последовательно выделяемых периодах времени. Приводятся соответству-
ющие макроэкономические оценки особенностей развития в отдельные периоды послед-
него двадцатилетия.

На отраслевом уровне исследования объектом являются показатели спроса на инве-
стиции в основной капитал. Приводится описание подхода к моделированию спроса на 
инвестиции от набора отраслевых показателей в условиях коротких временных рядов и 
других информационных ограничений. 
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Авторы полагают, что предлагаемые методы исследования динамических рядов и по-
строения факторных моделей могут быть полезны при анализе широкого круга экономи-
ческих процессов, в том числе в условиях появления специфических факторов масштаб-
ного действия.

Ключевые слова: экономическая динамика, качество роста, межотраслевое моделиро-
вание, производственные функции, факторы роста, инвестиции, основные фонды, чело-
веческий капитал, инновации, валовой внутренний продукт, ВВП, потенциальный ВВП, 
экономические циклы.
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Abstract
Th e article considers some trends in development of approaches to macroeconomic and 

sectoral modelling in the rapidly changing economic environment, when application of traditional 
statistical modeling approaches becomes diffi  cult. 

Th e considered macroeconomic characteristics include indicators of potential and actual GDP 
dynamics, its main components and determining factors, including specifi c factors. Th e study of 
dynamic series of macroeconomic indicators is based on methods using factorial and cyclical 
models. Methods for estimating model’s parameters over successive time periods and with notable 
variability are described. Th e relevant macroeconomic assessments of development patterns over 
selected periods of the last twenty years are provided. 

At sectoral level, the indicators of demand for investment in fi xed assets are the objects of 
the research. Th e methodological tool consists of functions that model the investment demand 
from industry indicators set. An approach to modelling the demand for investment from a set 
of sectoral indicators with short time series and other information constraints is demonstrated.

Th e authors believe that the proposed methods for studying time series and building factor 
models can be used for analyzing a wide range of economic processes, including the emergence of 
specifi c high impact factors.

Keywords: economic dynamics, quality of growth, intersectoral modeling, production 
functions, growth factors, investments, fi xed assets, human capital, innovation, gross domestic 
product, GDP, potential GDP, economic cycles.
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Разработка решений по восстановлению экономического роста в период дей-
ствия и наращивания жестких санкций по ограничению внешнеэкономических 
операций, появления иных специфических условий, предполагает развитие ос-
новных инструментов исследования системных связей в экономике – факторных, 
межотраслевых моделей, методов анализа временных рядов, включая анализ ци-
клической динамики развития, и других. Вопрос состоит и в учете влияния эко-
номических условий на развитие фундаментальных факторов роста, и оценке па-
раметров моделей на относительно коротких информационных рядах в периоды 
высокой нестабильности условий, и необходимости совместного использования 
моделей различного типа.

 Межотраслевые модели, широко применяемые в статической постановке, на-
целены на отражение взаимосвязи конечного спроса и производства и их балан-
сировки при прогнозных и плановых проектировках. Факторные модели, типа 
производственных функций – на отражение связи результата производства с ре-
сурсами и факторами, их определяющими, что важно для оценки возможного ро-
ста производства при прогнозируемых ресурсных ограничениях. Циклические мо-
дели отражают колебания экономической динамики в результате отклика системы 
на естественные флуктуации спроса и ее реакции на внутренние и внешние шоки. 
Каждый тип моделей ориентирован на решение своего круга аналитических задач, 
и дополнительные возможности возникают при их совместном использовании.

ЦИКЛИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ РОСТ

Метод циклического моделирования, несмотря на определенную ограничен-
ность в сравнении с методами структурного анализа, позволяет выявить ту траек-
торию роста, которую с известными допущениями принято считать траекторией 
потенциального ВВП.  Оценка разрывов в динамике фактического и потенци-
ального ВВП, хотя и носит ориентировочный характер, может быть полезна для 
управленческих структур, в частности, при выборе решений в отношении проци-
клической/ контрциклической политики. 

Для выделения траектории потенциального ВВП обычно используется подход, 
основанный на исключении относительно краткосрочных циклических и случай-
ных колебаний динамики методами фильтрации, например, методом Ходрика-Пре-
скотта1. При этом подходе остается вопрос, какие волны следует элиминировать, 
а какие считать частью потенциального роста, т.к. многие циклические процессы 
являются неотъемлемой частью технологического развития. Достаточно ясно, что 
длинные циклы (например, инвестиционные с периодом 8-12 лет, выявленные К. 
Жюгляра) могут отражать изменения в динамике потенциального ВВП. Однако 
остается открытым вопрос о связи с потенциальным ВВП с более короткими ци-
клами с периодом 3-6 лет. 
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Для исследования циклов нами используется метод спектрально-историческо-
го анализа. На основе указанного подхода удалось выделить большой восстано-
вительный цикл-тенденцию, индуцированный спадом 1989-1995 годов, и инве-
стиционный цикл, который мог быть инициирован как инвестиционным спадом 
этих лет, так и потребностью обновления основных фондов, массово введенных 
в период попытки ускорить экономический рост в 1985-1988 годах за счет повы-
шения нормы накопления основного капитала. Наложение этих двух циклов дает 
следующую (см. рисунок 1) картину циклических колебаний на фоне фактической 
динамики ВВП. Траектория суммарного цикла была определена как первое при-
ближение к оценке динамики потенциального ВВП.

Рис. 1 – Динамика ВВП и суммарная траектория большого восстановительного цикла-
тенденции и инвестиционного цикла для российской экономики, в %

Fig. 1 – GDP dynamics and the total trajectory of a large recovery cycle-trend and investment 
cycle for the Russian economy, %

После элиминирования указанных циклов выявляются более короткие волны 
(см. рисунок 2), по-видимому, индуцированные внешними факторами – кризисами 
1998 и 2009 годов, а также иными специфическими факторами периода до 2020 
года (конъюнктура нефтяных цен, антироссийская санкционная политика). 
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Рис. 2 – Цикл, индуцированный кризисами 1998 и 2009 годов, в %
Fig. 2 – Cycle induced by the crises of 1998 and 2009, %

Конъюнктурные и специфические условия развития способны оказывать влия-
ние на факторы состоятельного роста2 (труд, капитал), но с лагом, превышающим 
период колебания в коротких циклах, поэтому в первом приближении в оценке 
потенциального ВВП они не учитываются. 

Рис. 3 – Фактическая динамика ВВП России и суммарная траектория циклов в 1994-
2020 годах, в %

Fig. 3 – Actual dynamics of Russia’s GDP and total trajectory of cycles in 1994-2020, %
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Итоговая траектория всех выделенных по информации за 1994-2019 годы ци-
клов (см. рисунок 3) не предвещала резкого спада в 2020 г., но указывала на веро-
ятность сохранения стагнации.  Кризис 2020 года не был имманентен циклическо-
му развитию российской экономики – так проявилось воздействие на экономику 
нового мощного специфического фактора – коронавирусной пандемии. 

Следующим шагом в исследовании факторов экономической динамики и уточ-
нении динамики потенциального ВВП является переход к построению факторных 
моделей роста типа производственных функций.

ФАКТОРНАЯ МОДЕЛЬ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ ЗА 2001-2021 ГОДЫ

Основой для построения факторной модели экономики в наших исследованиях 
стала модель типа производственной функции (ПФ) Кобба-Дугласа в форме Солоу. 
Анализ, проводившийся на статистической информации за 2000-2021 гг. показал, 
что такая ПФ способна объяснить лишь около 48% исходной дисперсии ряда ин-
декса роста валового внутреннего продукта, и требуется ее модификация – учет 
дополнительных факторов, влияющих на совокупную факторную производитель-
ность, а также отражающих особенности российской экономики.  

В исследованиях зарубежных экономистов неоклассические модели эндоген-
ной теории роста еще в 80-90 годы предыдущего столетия были расширены вклю-
чением технологического прогресса, фактора качества человеческого капитала, 
факторов заимствования и адаптации иностранных технологий и др. В последнее 
время заметно возросло внимание к вопросам учета качества человеческого капи-
тала.  

По пути расширения количества объясняющих переменных, в том числе от-
ражающих особенности российской экономики, идет и большинство отечествен-
ных разработчиков ПФ. Например, в статье Афанасьева А.А. и Пономарева О.С.3 
было предложено учитывать фактор производственной инфраструктуры; в работе 
Синельникова-Мурылева С.Г. и др.4 – фактор внешнеторговых условий, представ-
ленный изменением уровня мировых цен на нефть; работе Акиндинова Н.В. и др.5 
– фактор «качества человеческого капитала»; в работе Никонорова В.М.6 – фактор 
«информационное развитие»; в исследовании Орловой Е.А. и др.7 наряду с факто-
ром нефтяных цен учитывался фактор денежно-кредитной политики (изменение 
процентной ставки). 

В нашей работе предполагается, что целесообразно учитывать в ПФ три до-
полнительных фактора – инновационный, индекс физического роста экспорта и 
изменение уровня мировых цен на нефть. Последующий анализ подтвердил, что 
учет этих трех факторов заметно улучшает аппроксимирующие свойства модели 
типа ПФ8.
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Инновационный фактор может оцениваться как объем накопленных за ряд лет 
вложений в развитие профессиональной и научной деятельности, деятельности в 
области информации и связи, а также в отрасли образование, здравоохранение, 
культура, которые связанные с повышением качества человеческого капитала.  В 
качестве периода для учета накопления в инновационном фонде принят период в 
10 лет – средняя величина инвестиционного цикла К. Жюгляра. Введение иннова-
ционного фактора, наряду с классическими факторами труда и капитала, повысило 
коэффициент объяснения исходной дисперсии с 48% (R2) до 70%. Это был наи-
более значительный вклад среди всех исследованных дополнительных факторов.

Заметное улучшение степени аппроксимации обеспечивалось также включени-
ем фактора цен на нефть, и в несколько меньшей степени – фактором «физическо-
го» роста экспорта.

В результате для периода 2000-2021 гг. определилась регрессия (1) с достаточно 
удовлетворительными, на наш взгляд, характеристиками (см. таблицу 1):

,                           (1)
где: Y t – индекс роста валового внутреннего продукта в году t;  Bt – коэффици-

ент, учитывающий прочие факторы; - фактор труда, представляемый динами-
кой численности занятых в экономике в году t;  – фактор капитала, представ-
ляемый динамикой основных фондов в году t; Ut – фактор мировых цен на нефть; 
Ext – рост физического объема экспорта; Wt

 

– «инновационный фактор»; α, β, γ, δ, 
μ – соответствующие коэффициенты эластичности ВВП по факторам.

Таблица 1 
Значения параметров функции (1) и ее статистические характеристики

Пара метры α β γ δ μ R2 F-стат

Значение 0,40 0,60 0,15 0,10 0,11
0,89 32,82

Станд. ошибка 0,12 0,12 0,02 0,07 0,04

Источник: расчет авторов на основе данных Росстата.

Параметры функции (1) относительно устойчивы: при изменении длины пери-
ода на несколько лет значения параметров изменяются на величину, существенно 
меньшую, чем значения их стандартных ошибок, представленные в таблице 1.

Полученная функция (1) используется для анализа вклада факторов в фактиче-
ский темп прироста ВВП.  Для ориентировочной оценки динамики потенциаль-
ного ВВП фактор труда, определяемый в функции (1) численностью занятых, был 
заменен ресурсами рабочей силы. Параметры функции α, β, γ, δ, μ изменились при 
такой замене незначительно: коэффициент β уменьшился на 0,02 (до 0,58), осталь-
ные изменились в еще меньшей степени. 
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Таким образом, к факторам, определяющим ориентировочную динамику по-
тенциального ВВП, были отнесены: рабочая сила, основной капитал и иннова-
ционный фактор; к конъюнктурным факторам – влияние цен на нефть, внешнего 
спроса, колебаний доли безработных в составе рабочей силы. Оценка разницы 
(разрыва) между фактическими темпами ВВП и оценкой темпов потенциального 
ВВП включала влияние выделенных конъюнктурных факторов и прочих цикличе-
ских и нециклических факторов (представленных остатком Bt).

В таблице 2 представлена динамика факторов роста для российской экономики 
за 2003-2021 гг. и приведены оценки вкладов факторов в динамику ВВП на основе 
формулы (1). 

Таблица 2 
Динамика и вклады основных факторов в рост ВВП в 2003-2021 годах

Источник: расчет авторов на основе данных Росстата.

№ п/п Наименование 2003-
2008

2009 2010 2011-
2012

2013-
2014

2015-
2016

2017-
2019

2020 2021

1 Цена на нефть, доллар/баррель 56,2 61,1 78,2 109,1 102,7 46,5 62,2 41,4 69,1
2 Численность занятых, в темп роста 0,7 -1,5 0,2 0,5 -0,1 0,0 -0,5 -2,1 1,6
3 Рабочая сила, в темп роста % 0,8 0,0 -0,3 0,1 -0,2 0,8 -0,6 -0,6 0,6
4 Инвестиции, в темп роста % 15,1 -13,5 6,3 8,8 -0,4 -5,2 4,1 -0,5 7,7
5 Основной капитал, в темп роста % 5,8 6,3 5,8 6,5 6,5 3,6 1,8 3,2 4,2
6 Экспорт,в темп роста % 5,8 -3,3 7,0 -0,5 2,5 5,1 3,2 -1,3 1,7

7
Инвестиции в инновационный 
комплекс, в темп роста %

17,7 -21,2 9,1 8,8 -4,8 -4,3 14,7 15,3 9,6

8 Инновационный фонд, в темп рост 7,9 3,3 3,5 4,7 2,6 1,0 1,5 4,9 5,8

9 Численность занятых 0,4 -0,6 -0,1 0,3 0,0 0,0 -0,3 -1,1 0,5
10 Рабочая сила 0,4 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,4 -0,3 -0,4 0,2
11 Основной капитал 2,5 2,7 2,5 2,8 2,8 1,5 0,8 1,4 1,8
13 Ф-р цены на нефть 1,7 -0,7 0,7 1,6 -0,1 -2,0 1,1 -1,6 2,2
14 Экспорт 0,6 -0,3 0,7 -0,1 0,2 0,5 0,3 -0,1 0,2
15 Инновационный фактор 2,1 0,5 0,6 0,7 0,4 0,1 0,4 1,0 1,0

16 ВВП, темп роста, % 7,1 -7,8 4,5 4,1 1,3 -0,9 2,3 -2,7 4,7

17 ВВП теоретический, темп роста, 
% (= 9+11+13+14+15)

7,3 1,6 4,3 5,4 3,3 0,2 2,3 -0,4 5,7

18 Неучтенные факторы -0,2 -9,4 0,2 -1,2 -2,1 -1,1 -0,1 -2,3 -1,0

19 ВВП потенциальный, темп роста, 
% (=10+11+15)

5,0 3,3 3,0 3,6 3,1 2,1 0,9 2,0 3,0

20 Циклические и прочие факторы 2,1 -11,1 1,5 0,6 -1,8 -3,0 1,4 -4,7 1,7

Факторы роста ВВП

Вклады факторов, п.п.

ВВП и потенциальный ВВП
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Аппроксимация динамики потенциального ВВП на основе факторной модели 
в целом подтверждает траекторию потенциального ВВП, полученную на основе 
циклических моделей (см. рисунок 3), давая несколько более рельефную и под-
робную картину. В обоих случаях мы видим периоды высокой динамики потен-
циального ВВП (2003-2008 годы), умеренной динамики с ее ослаблением к концу 
периода (2011-2016 годы) и слабой динамики с ускорением к концу периода (2017-
2021 годы). 

При выборе стимулирующей/подавляющей деловую активность политики важ-
на информация о соотношении абсолютных объемов фактического и потенциаль-
ного ВВП.  Для этого, как правило, осуществляется поиск «точки отсчета» – пери-
ода, где ресурсы труда и капитала используются с достаточной степенью полноты. 
Представляется, что таким моментом можно считать 2012 год. 

Именно в этом году достигается практически нулевой разрыв в динамике факти-
ческого и потенциального ВВП. А учитывая относительно невысокий (5,5%) уро-
вень безработицы в 2012 году (который может быть определен как «естественный»9 
для России) и достигнутый достаточно высокий уровень использования мощно-
стей – 62% в обрабатывающих производствах и 81% в добывающих отраслях (зна-
чения  близки к оценкам нормального уровня использования мощностей (60-65%) 
в исследованиях 10) можно говорить и о существенном приближении фактического 
ВВП к уровню потенциального ВВП в 2012 году.  

АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ НА ОСНОВЕ СЕЗОННО-ОЧИ-
ЩЕННЫХ ТРАЕКТОРИЙ РОСТА

Детальный анализ с учетом внутригодовой сезонно-очищенной динамики по-
казывает, что указанные выше периоды неоднородны, особенно периоды 2011-
2016 и 2017-2021 годов. Если 2009 год является однозначно кризисным, а 2010-
2011 годов – однозначно восстановительным, то тенденции 2012-2016 годов уже 
неоднозначны по направленности и факторам, их определяющим. Необходимо 
подчеркнуть, что выбор метода сезонной очистки помесячных рядов показателей 
оказывает влияние на получение итоговых выводов и должен увязываться с харак-
тером аналитической задачи. 

Одна из проблем сезонной очистки – выбор периода для выделения элиминиру-
емой сезонной волны и учет ее изменения с периодом времени. 

Для иллюстрации эволюции сезонной волны на рисунке 4 показаны сезонные 
волны для базовых отраслей, выявленные для трех периодов, в привязке к кон-
кретным годам этих периодов. Отмечается усиление размаха волны с течением 
времени (до 7 п.п. в мае и декабре и 3,3 п.п в среднем), что серьезно влияет на 
оценку сезонно-очищенной динамики производства, меняя ее до 3 и более п.п. в 
зависимости от выбранного для оценки сезонной волны периода. Еще более зна-
чительные изменения сезонной волны отмечаются для отдельных видов деятель-
ности: строительство, сельское хозяйство, пищевая промышленность и другие.
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Рис. 4 – Сезонная волна для базовых отраслей за 2009, 2017 и 2021 годы (с ноября пре-
дыдущего до декабря текущего года), отклонения в долях от сезонно-очищенного тренда

Fig. 4 – Seasonal wave for basic industries for 2009, 2017 and 2021 (from November of the 
previous year to December of the current year), deviations in shares from the seasonal-cleared 
trend

Поэтому в модифицированной программе сезонной очистки, используемой 
Минэкономразвития России, сезонная волна определялась для каждого периода, 
а объединенная динамическая волна сшивалась гладким образом из индивидуаль-
ных волн и, таким образом, учитывала трансформацию этих волн от периода к 
периоду.

В качестве примера представлений сезонно-очищенных траекторий приведем 
графики динамики ВВП и трех его основных агрегированных компонент за 2007-
2021 годы и первые 5 месяцев 2022 года (см. рисунок 5).

Рис. 5 – Сезонно-очищенная динамика основных компонент ВВП за 2007-2022 годы, 
дек. 2006 года = 100%, в %

Fig. 5 – Seasonally refi ned dynamics of the main components of GDP for 2007-2022, Dec 
2006 = 100%, %
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Уже первый взгляд на представленные траектории говорит о возможном разби-
ении периода после 2009 года на несколько характерных подпериодов: 
 восстановление и посткризисный рост экономики в 2010-2012 годах;
 замедление экономического роста в 2012-2014 годах;
 кризисный период – конец 2014 года – 2016 год;
 восстановительный период – 2017-2019 годы;
 кризисно-нестабильный период – 2020-2022 годы.
Для более детального выявления тенденций рассмотрим графики сезонно-очи-

щенных траекторий, основных составляющих ВВП для периода 2011-2019 годов 
(см. рисунок 6).

Рис. 6 – Помесячная динамика ВВП, ОРТ, импорта, экспорта, инвестиций и обрабаты-
вающих производств, январь 2011 = 100%, в %

Fig. 6 – Monthly dynamics of GDP, ORT, imports, exports, investments and manufacturing 
industries, January 2011 = 100%, %

Анализируя графики можно сделать вывод, что перелом в тенденциях роста 
основных показателей происходит в середине 2012 года: восходящая динамика 
для ряда показателей сменяется на колебания около достигнутого к этому времени 
уровня (инвестиции и экспорт), с середины 2012 года наблюдаются признаки за-
медления импортопотребления. В целом 2012 год можно считать последним годом 
в восходящей динамике. И именно в этом году, как мы отмечали, достигается прак-
тически нулевой разрыв в динамике фактического и потенциального ВВП. 
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Наблюдавшиеся в период 2013-2014 годов низкие темпы ВВП, вялая динами-
ка инвестиций, сокращение запасов оборотных средств, заметное замедление им-
портопотребления и др. – сигнализировали о стагнации и вероятности перехода 
экономики в рецессивную фазу и, очевидно, этот процесс можно было купировать 
(потенциал роста оценивался на уровне 3%). Однако развитие негативных процес-
сов ускорили шок от падения нефтяных цен и введение антироссийских санкций.

Кризис 2015-2016 годов был менее глубоким по сравнению с кризисом 2009 
года, но период выхода экономики на восстановительный рост оказался более за-
тяжным в силу длительности воздействия указанных внешних факторов.

Наблюдавшееся в 2017-2019 годах восстановление экономического роста, со-
провождалось рядом позитивных сдвигов в производственной структуре, что ука-
зывает на успешность (в целом) адаптации экономики к ужесточившимся внеш-
ним условиям. Однако нельзя отрицать, что заметный импульс динамике (при 
продолжавшейся ограничительной политике денежного регулятора) был придан 
наблюдавшимся в этот период реверсом нефтяных цен в сторону повышения – 
экономика получила дополнительный приток финансовых средств. В 2019 г. этот 
источник вновь оскудел (нефтяные цены упали) и уже в конце года восходящая 
тенденция в динамике ВВП затормозилась. Вместе с тем, у экономики имелся по-
тенциал роста и возможности для ускорения динамики на восходящей линии цик-
ла при наличии дополнительных стимулов со стороны правительства и денежного 
регулятора. Однако выход экономики на сбалансированную траекторию развития 
не был завершен (разрыв между потенциальным и фактическим ВВП к 2020 году 
определился, по нашим оценкам, на уровне 6%). Экономика вошла в 2020 год с за-
медляющимися темпами экономической динамики.

ВЛИЯНИЕ ФАКТОРА КОРОНАВИРУСА НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ ДИНА-
МИКУ В 2020-2021 ГГ.

Специфика условий 2020-2021 годов – появление неэкономического фактора 
– мировой пандемии коронавируса, с которым связано использование правитель-
ствами соответствующих мер реагирования 11 (далее «фактор коронавируса»), а 
также действие соглашения «ОПЕК+» по ограничению экспорта нефти. 

Острая реакция российской экономики на новые специфические условия про-
явилась в 2020 году сокращением реальных объемов ВВП на 2,7%. В 2021 году 
влияние фактора коронавируса на экономику заметно ослабло – темпы прироста 
ВВП по данным статистики составили 4,7%. Разрыв между динамикой фактиче-
ского и потенциального ВВП (см. таблицу 2) оценивался по модельным расчетам 
на уровне – 4,9% в 2020 году и +1,9% в 2021 году.

Сопоставление (см. рисунок 7) траектории фактической динамики ВВП в 
2020-2021 гг. и в первом полугодии 2022 года и его тренда, сформировавшегося 
за предыдущие годы, показывает волнообразные отклонения от тренда вследствие 
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влияния фактора коронавируса, а после февраля 2022 года под влиянием фактора, 
связанного с СВО.

Рис. 7 – Сезонно-очищенная динамика ВВП в 2020-2022 годах и тренд по данным за 
2016-2019 годы

Fig. 7 – Seasonally refi ned GDP dynamics in 2020-2022 and trend according to data for 
2016-2019

Визуальное сопоставление динамики ВВП с волнообразной динамикой забо-
леваемости и смертности населения от коронавирусной инфекции (см. рисунок 
8) показывало, что воздействие волн заболеваемости коронавирусом на деловую 
активность заметно слабело по мере продвижения по временной оси.

Рис. 8 – Число заболевших и число умерших от Covid-19 в месяц, тыс. чел.
Fig. 8 – The number of cases and the number of deaths from Covid-19 per month, thousand 

people.
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Положительная связь между фактором коронавируса и снижением деловой ак-
тивности проявилась достаточно рельефно после проведения модулирования (ка-
либровки) параметров интенсивности заболеваемости коронавирусом населения 
множителем убывающей экспоненты – коэффициент корреляции составил 85%.  
На рисунке 9 приведен соответствующий график, где для наглядности отклонения 
динамики ВВП от тренда приведены со знаком минус, т.е. показаны в положитель-
ной области. 

Рис. 9 – Отклонения динамики ВВП от тренда с противоположным знаком и интен-
сивность коронавируса в оценке по заболевшим, нормированная убывающей экспонентой

Fig. 9 – Deviations of GDP dynamics from the trend with the opposite sign and the intensity 
of coronavirus in the assessment of sick people, normalized by the decreasing exponent

Исследование динамики ряда отраслей, прежде всего, обрабатывающих про-
изводств, в целом также подтверждает убывающую по экспоненте связь между 
темпами роста производства и интенсивностью распространения коронавируса, 
но несколько с другими параметрами. Для некоторых отраслей отмечается сдвиг 
кривых во времени. Например, для гостинично-ресторанного сектора (см. рису-
нок 10) это может объясняться принятием упреждающих, сдерживающих реше-
ний правительства.
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Рис. 10 - Отклонение динамики выпуска гостиниц и общественного питания от трен-
да (с противоположным знаком) и интенсивность коронавируса по заболевшим, нормиро-
ванная убывающей экспонентой

Fig. 10 – Deviation of the dynamics of hotel output and catering from the trend (with the 
opposite sign) and the intensity of coronavirus in cases, normalized by the decreasing exponent

Многие обрабатывающие производства в 2021 г. компенсировали потери 2020 г. 
и нарастили объем производства к уровню 2019 г. Развитие ряда производств было 
заметно активировано происходящими процессами. Это относится, прежде всего, 
к производству лекарственных средств, машин и оборудования, в сфере услуг – 
к информационной и финансовой, а также рекламной деятельности.  Их факти-
ческая динамика заметно превысила линию тренда, определив соответствующие 
структурные сдвиги в экономике. 

Учет циклического, затухающего характера воздействия факторов, аналогич-
ных эпидемии коронавируса, и некоторых других специфических факторов, может 
быть полезен при возникновении таких ситуаций.

ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ ОТРАСЛЕВОГО СПРОСА НА ИНВЕСТИ-
ЦИИ В ОСНОВНОЙ КАПИТАЛ

При разработке макроэкономического прогноза с применением статической 
модели межотраслевого баланса решается задача балансировки конечного спроса 
с объемами отраслевых выпусков при заданных производственных ограничениях. 
Однако необходимо также обеспечение согласования: а) между прогнозом отрас-
левых выпусков и развитием производственной базы отраслей в увязке с инве-
стиционным процессом прошлых лет; б) между оценками инвестиций в основной 
капитал отраслей и валовым накоплением основного капитала в экономике (его 
объемом и видовой структурой); в) между оценками отраслевых потребностей в 
инвестициях в основной капитал и их финансовыми источниками. Для решения 
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подобных задач требуется разработка соответствующего инвестиционно-фондо-
вого блока (ИФБ) в межотраслевой модели, обеспечивающего учет межвременных 
связей в экономике (инвестирование формирует не единственный, но важнейший 
контур межвременных связей). 

Неустойчивость отраслевых показателей динамики инвестиций в основной 
капитал, множественность факторов, влияющих на решения по инвестированию 
производств, методологическая рассогласованность длинных временных рядов 
статистики инвестиций и основного капитала определяют серьезные сложности 
построения ИФБ, в т.ч. регрессий, хорошо объясняющих ретроспективную годо-
вую динамику отраслевых инвестиций. С этой проблемой сталкиваются многие 
аналитики12.

В условиях имеющихся коротких методологически согласованных рядов с 
оценками отраслевых инвестиций и основных фондов может быть использован 
иной подход к прогнозу этих показателей, согласованному со среднесрочными от-
раслевыми прогнозами объемов производства. 

В основу подхода заложена идея декомпозиции в ретроспективном периоде ин-
вестиций в отрасли i по их воспроизводственному назначению с использованием 
формулы (2) и поиске усредненных за ретроспективный период коэффициентов 
такого разложения. Полагается, что одна часть инвестиций года t связана с сохра-
нением производственных возможностей года (t-1). Другая часть инвестиций свя-
зана с расширением производства в текущем году и последующих годах с учетом 
«лагов» между инвестированием и вводом фондов, освоением производственных 
мощностей.

  
(2)

где:   – объем инвестиций в основной капитал отрасли i в году t в ценах 
года (t-1);  – объем основных фондов на конец года (t-1) в отрасли i в оцен-
ке по полной учетной стоимости;  –  объем выпуска в отрасли i в году (t-1) 
в ценах года (t-1);  ,  ,  – приросты выпуска в отрасли i соответ-
ственно в году (t), (t+1) и  (t+2) в ценах года (t-1); ai, βi, φi, γ3i, γ2i, γ1i   – искомые 
коэффициенты. 

Часть инвестиций года t, связанная с сохранением производственных возмож-
ностей года (t-1), представлена первым выражением в скобках в правой части 
уравнения (2) и включает две компоненты. Одна из них  =   
трактуется как объем инвестиций года t, направленный на поддержку основного ка-
питала (компенсацию потерь в основном капитале в году t-1), а другая (
= ) трактуется как объем инвестиций года t, направленный на поддержку 
выпуска в объеме предыдущего года.
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Сумма остальных показателей правой части уравнения  (2) 

 
– трактуется как объем инвестиций, направленный в году t на развитие производ-
ственной базы и обеспечение прироста выпусков, где γ1i,γ2i, γ3i – параметры, ха-
рактеризующие долю участия инвестиций года t в обеспечении вводов фондов в 
первый, второй и третий год реализации инвестиционных проектов отрасли i.  В 
основном используется гипотеза о трехлетнем инвестиционном лаге (γ1i,γ2i, γ3i = 
1), φi – параметр, трактуемый как приростная инвестоемкость выпусков.

Поскольку количество искомых параметров чрезмерно велико для короткого 
временного ряда имеющейся методологически совместимой информации (2015-
2021 гг.), для оценок указанных параметров задаются области их допустимых зна-
чений и используется программа «поиск решения» с установкой на минимизацию 
отклонений  ( ).  Расчет осуществляется в несколько этапов с применением т.н. 
метода «аттрактора».

Параметры a, β, γ1, γ2 определялись одновременно со средней приростной ин-
вестоемкостью φ для экономики в целом на основе совокупности всех данных по 
отраслям, как средневзвешенные величины. Затем эти параметры оценивались для 
группировок на уровне разделов ОКВЭД по базовым отраслям и двух групп не 
базовых отраслей («обслуживающие» и «социальные»). Далее параметры конкре-
тизировались для каждой отрасли, выделяемой в группировках. Для коррелируе-
мых переменных (ОФ и выпуски) возможно проявление эффекта «переброса па-
раметров» при незначительных изменениях остаточной дисперсии. В связи с этим 
использовался технический прием корректировки параметров, обеспечивающий 
их «притяжение» к средним (ориентирующим) значениям по группе отраслей с 
учетом сохранения допустимого изменения остаточной дисперсии путем введе-
ния весов («платы» за отклонения от средних). Граничное допустимое изменение 
остаточной дисперсии принято на уровне 5 процентов, т.е. менее 2,5% к средне-
квадратической ошибке, что составляет менее 0,2 п.п. к значению темпа прироста 
инвестиций в 2021 году по экономике в целом (7,5%). Это позволило получить 
индивидуальные значения параметров всех отраслей с сохранением приемлемого 
уровня аппроксимации.

В целом по экономике значение α определилось на уровне 0,055, что несколько 
ниже среднего уровня амортизации по основным средствам, значение β – на уров-
не 0,015; γ3 – 0,30 и φ – 1,26. 

Параметры αi, βi, γ1, γ2, γ3  и φi, дифференцированы по отраслям. Полученные в 
ходе описанного расчета их отраслевые значения являются ожидаемыми значени-
ями на интервале 2015-2021 годов. В таблице 3 представлены параметры функций 
по отраслям, для которых соотношение между исходной и остаточной дисперси-
ями, скорректированными на степени свободы (статистика F), превышает 4, т.е. 
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доля необъяснимых факторов составляет менее одной четверти, что в условиях 
высокой волатильности инвестиций говорит о приемлемом уровне аппроксима-
ции.

Таблица 3 
Параметры функции для расчета инвестиций в основной капитал

Источник: расчеты авторов.
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Использование полученных зависимостей позволяет получать ориентировоч-
ные прогнозные оценки ожидаемого спроса отраслевых производств на инвести-
ции при прогнозируемых оценках производства в условиях сохранения зависимо-
сти от основных инвестообразующих показателей, выявленной в период 2015-2021 
годов. Это может служить дополнительной информацией при прогнозировании 
динамики инвестиций на макроэкономическом уровне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Опыт применения спектрально-исторического подхода к анализу временных 
рядов показал возможность не только выявления наиболее характерных циклов 
экономической динамики, но и приближенной оценки динамики потенциального 
ВВП. Более детальную картину факторного формирования потенциального и фак-
тического ВВП дает использование метода производственных функций с введени-
ем дополнительных (помимо труда и основного капитала) факторов, значимых для 
российской экономики. Такими факторами для нашей страны следует признать 
– динамику цен на энергетическом рынке, внешнего спроса, накоплений в инно-
вационном фонде. По ориентировочным оценкам темп прироста потенциального 
ВВП оставался на всем двадцатилетнем периоде в зоне положительных значений 
(минимальный прирост 0,2% отмечается, по оценке, в 2017 г.), максимальное сбли-
жение (практически нулевое значение разрыва) фактического и потенциального 
ВВП достигалось в 2012 г., к 2022 г. уровень потенциального ВВП вновь превысил 
уровень фактического более, чем на 9%.  

Важные дополнительные возможности для своевременного выявления изме-
нений в тенденциях развития обеспечивает анализ рядов помесячной динамики 
основных составляющих ВВП. При элиминировании сезонной волны важен учет 
ее изменения во времени, связанного с особенностями периодов экономического 
развития. 

Метод моделирования отклонений от трендов на основе помесячной динами-
ки совместно с корреляционным анализом показал свою продуктивность при ис-
следовании воздействия на экономику и ее сектора специфических факторов на 
примере «фактора коронавируса». Значительное влияние на параметры динами-
ки оказывали сопровождающие и упреждающие развитие этого фактора действия 
правительства. Было выявлено ощутимое, развивающееся по экспоненте, ослабле-
ние связи динамики ВВП с уровнем заболеваемости коронавирусом. Это, наряду 
с другими факторами, обеспечило в 2021 г. ускоренное восстановление потерь в 
ВВП за 2020 год и его прирост к уровню 2019 г. (почти 2%). В целом за период 
2020-2021 гг. отмечен ряд важных структурных сдвигов в производстве, сопрово-
ждавших изменения в потреблении, наблюдаемое (в условиях вводимых ограниче-
ний на личные контакты) ускорение в формировании информационного общества. 
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