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Введение

В нестабильных экономических условиях со-
временной России актуальна разра ботка мето дов 
прогнозирования развития экономики страны и ее 
регионов на различные периоды с ис пользованием 
мак ро экономиче ских моделей, в которых доста-
точно полно учитываются взаи мозависимо сти 
экономиче ских показателей (далее вместо тер мина 
«макроэко номическая мо дель» употребля ется со-
кращение «макромо дель»). Основное направление 
исследований авто ров – разработка макромоделей 
России и их ис пользование для прогнозирования 
развития ее эко номики на перспек тиву, а также ре-
шение анало гичной задачи для регионов России.

Результаты исследований, близких по темати-
ке к настоящему, представлены, например, в [1–3]. 
В [1] исследуется модель экономического роста, 
учитывающая миграционные потоки в составе тру-
дового ресурса экономики, в основе которой лежит 
производственная функция Кобба-Дугласа, одним 
из факторов которой является совокупный труд. В 
[2] динамическая межотрасле вая модель исполь-
зуется для выполнения не скольких вари антов 
прогноза раз вития экономики России на период 
2019-2024 гг. с целью оценки влия ния ускорен ного 
обновления основного капитала на параметры эко-
номического роста. В [3] рас сматривается модель 

оценки потенци ального ВВП и разрыва вы пуска 
россий ской эконо мики с учетом ее специфики, 
позво ляющая строить сценарные прогнозы дан ных 
по казателей и полу чать декомпози цию ненаблю дае-
мых переменных на вклад наблюдае мых фак торов.

В настоящей статье предполагается, что ди-
намика любой переменной описыва ется ее мо де-
лями. Каждая из них состоит из одного урав нения, 
выражающего зависи мость пере мен ной (фак-
тора-функции), которая может быть представлена 
в нату ральной или в логарифмиче ской форме, от 
факто ров-аргументов и вре мени или только от вре-
мени. Для вре мени использу ется обычное обозна-
чение t; на условной шкале вре мени зна че ние t=0 
со ответствует 2000 г.

В уравнении модели зависимости перемен-
ной (фак тора-функции) Z(t) от факто ров-аргумен-
тов xj(t) и вре мени каждый аргу мент может быть 
представлен, как и функ ция, либо в нату раль ной, 
либо в логарифмической форме. Такое уравнение 
имеет общий вид:

FZ(Z(t))=b1+ 
 
+btt.         (1)

Здесь FZ(Z(t)) – значение Z(t) в его форме 
представления, то есть, либо FZ(Z(t))=Z(t), либо 
FZ(Z(t))=lnZ(t); Fxj(xj(t)) – аналогичная величина 
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для xj(t); XZ – множество факто ров-аргу ментов 
уравнения. Обозначение b1 используется для сво-
бодного члена уравне ния, так как его можно рас-
сматривать как коэффициент при переменной, 
тождественно равной еди нице и далее име нуе мой 
«еди ница»; слагаемое btt может от сут ство вать.

Уравнение модели зависимости перемен ной 
(фак тора-функции) Z(t) от вре мени, а, точнее, от 
функций времени gj(t) из за данного множе ства G, 
имеет общий вид:

FZ(Z(t))=d1+ .                (2)

Здесь FZ(Z(t)) означает то же, что и в уравне-
нии (1); GZ – множество ис пользуемых функ ций, 
GZ⊂G. Состав постоянно используемого авторами 
множе ства G приведен в [4,5].

Постановка задачи прогнозирования разви-
тия экономики некоторого объекта (страны или ре-
гиона) с применением его макромодели представ-
лена в [4] и, более развернуто, в [5]. В на стоя щей 
статье используются периоды для решения задачи, 
указанные в опи сании ее поста новки: пред базо-
вый, базовый, про гноз ный, расчетный, а также 
пе риод прогно зирова ния на пер спек тиву (далее –  
ППП). Наряду с эн до генными и эк зо генными пере-
менными используются предо преде ленные (экзо-
ген ные, включая «еди ницу» и t, и эндо ген ные с ла-
говыми зна че ниями).

Информация для исследований авторов 
форми руется, в ос новном, на базе от четно сти 
Рос стата [6] и Банка Рос сии [7]. В по следней по 
времени серии ис следований, продолжавшейся с 
конца 2016 г. по сере дину 2020 г., использовалась 
информация из данных ис точни ков за 2004-2015 
гг., а периоды для ре шения задач прогнозирования 
были та ковы: пред базо вый – 2004 г., ба зовый –  
2005-2014 гг., прогноз ный – 2015 г., расчетный – 
2005-2015 гг., ППП – 2015-2025 гг. В процессе этих 
ис следо ваний сначала (в 2016-2017 гг.) была реше-
на задача прогнозирования развития экономики 
Рос сии с применением макромодели, разработан-
ной авторами на перспек тиву по двум сце нариям, 
а за тем (в 2017-2020 гг.) ана логичная за дача была 
решена для ряда феде раль ных окру гов и субъектов 
федерации (с использованием тех же сценариев и 
ряда пока зателей макро модели страны).

Основные результаты, полученные при про-
гнозировании развития экономики России и ее 
регио нов: модели за висимостей некоторых показа-
телей от дру гих факторов и времени, сред негодо-
вые темпы прироста и средние значения важ-
нейших показателей в ППП, гра фики дина мики 
некоторых показате лей в базовом периоде и их 

прогно зов по различным сценариям – представле-
ны в [4] (по России, Центральному феде раль ному 
округу и городу Москве) и в [5] (по России, а также 
Северо-За падному и Дальнево сточ ному федераль-
ным округам).

За время выполнения серии исследований 
стала доступной ин формация из [6,7] за 2016-2019 
гг., но авторы ее не использовали. Поэтому в конце 
2020 г. стало ак туаль ным прове дение новой серии 
исследова ний; первым в ней является на стоящее. 
Его основные цели – раз работка, с учетом новой 
информации, модернизированной макромодели 
Рос сии и ее приме не ние для прогнозирования раз-
вития эко номики страны на пер спек тиву по вновь 
разра ботан ным сцена риям. Дополни тельная цель 
иссле до вания – оценка точ но сти про гнозов по каза-
телей эко номики России на 2016-2019 гг., полу-
ченных в 2017 г. Далее, если не оговорено иное, 
сло восо чета ния «мак ромодель Рос сии» и «задача 
прогнозирования развития экономики Рос сии с 
при мене нием ее макромодели» заменяются сокра-
щениями «макромо дель» и «задача прогно зирова-
ния».

1. Изменения в отчетности Росстата  
и во множестве переменных макромодели

Перечень всех эндогенных и экзогенных пе-
ременных макромоделей России и ее регионов, 
раз работанных авторами в 2016-2020 гг. для про-
гнозирования развития их экономики, приве ден в 
[5], где переменные, экзогенные во всех этих ма-
кромоделях, называются глобально-экзо ген ными. 
Далее тер мин «объем от груженных товаров, вы-
полнен ных ра бот и услуг» заменя ется сильно со-
кращенной аббревиа турой ОТР (объем товаров 
и работ) [4,5], выражение вида «ин формация по 
показателю за период» означает значения показа-
теля в этом периоде, а обо значе ния по каза телей в 
[5] (например, W – валовой внут рен ний продукт, и 
т.п.) не исполь зу ются.

В 2017-2018 гг. произошли два изменения в 
отчетности Росстата [6], важных для настоящего 
исследования: по некоторым переменным макро-
модели пре кратилась публика ция ин формации или 
произошло ее существенное обновление. Кроме 
того, началась публика ция ин формации по ряду 
показателей, которые следовало бы включить в ма-
кромодель.

Первое изменение произошло в 2017 г.: в [6] 
при формировании официальной статистиче ской 
информации вместо старой версии Общероссий-
ского классификатора видов экономиче ской де-
ятельности (ОКВЭД) стала использоваться его 
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новая версия (ОКВЭД2), в которой пол ностью 
изменены разделы, относя щиеся к промышленно-
му производству. С этими разделами и с полным 
ОКВЭД2 можно ознакомиться в [6].

В ОКВЭД к промышленному производству 
относились три раздела: добыча полезных ис-
копаемых (с двумя подразделами); об рабатываю-
щие про из водства (с 14 подразделами); произ-
водство и распределе ние элек тро энергии, газа и 
воды. В ОКВЭД2 стало четыре таких раздела: 1) 
добыча полезных ископае мых (с пятью подразде-
лами); 2) об рабатываю щие про из водства (с 24 под-
разделами); 3) обеспе чение элек трической энерги-
ей, газом и паром и кон ди ционирование воздуха; 4) 
водоснабжение, во доотведение, организация сбора 
и утили зации от ходов и деятельности по ликвида-
ции загряз нений. В каждый раздел (подраздел) 
ОКВЭД2 были вклю чены виды деятельности из 
несколь ких разделов (под разделов) ОКВЭД.

Вследствие перехода к использованию 
ОКВЭД2 в [6] прекратилась публика ция ин-
формации по ОТР по 17 разделам и подразде-
лам ОКВЭД, а также по индексу произ вод ства по 
производ ству и рас пределению элек тро энергии, 
газа и во ды, и заново сфор миро вана информация 
по ОТР (по 31 разделу и подраз делу ОКВЭД2), 
по ин дексу про мышленного про из водства, по 
ин дексам про из водства (по четы рем разделам 
ОКВЭД2) и по индексу цен про изводите лей про-
мышлен ных то варов. Обновленная ин фор мация по 
ин дексам произ вод ства на чинается только с 2015 
г., а по осталь ным из этих показа телей – с 2016 г.

Поэтому множество эндогенных переменных 
макромодели [5] было обновлено: из него были 
исклю чены 18 пере менных, по ко торым прекра-
тилась публика ция ин формации в [6]; в него были 
вклю чены 33 пере менные, по которым информа-
ции в [6] ранее не было: упомянутые выше ОТР 
по 31 виду дея тельности и индексы про изводства 
по двум разделам ОКВЭД2, в ко торых не вы делены 
подраз делы; в нем оста лись четыре переменные 
(ин декс про мышлен ного про из вод ства, ин дексы 
производства по до быче полезных иско паемых и 
по об раба ты вающим про извод ствам, индекс цен 
про изводителей промышлен ных товаров), по ко-
торым ин формация, исполь зовав шаяся авторами 
ра нее, начина ется с 2004 г., а обновленная – с более 
позд них лет.

Второе изменение произошло в 2018 г.: в [6] 
пре кратилась, начиная с июля, публика ция по-
месячной ин формации по миро вой цене природно-
го газа, имеющейся за все предшествующие годы 
начиная с 2005 г. Ввиду важности данного показа-
теля авторы решили сформировать не достающую 

инфор мацию по нему, не используя [6]. Да лее бу-
дет показано, как им это удалось.

После обновления множества эндогенных 
переменных макромодели их коли чество, ранее 
равное 70 [4,5], достигло 85. Авторы довели его до 
88, доба вив три новые переменные; это – вклады 
физических лиц, среднемесячный прожиточный 
ми нимум на душу населения, индекс производства 
продукции сельского хозяй ства. Количество экзо-
генных переменных макромо дели осталось рав-
ным пяти [4,5].

2. Формирование информации, необходимой 
для решения задачи прогнозирования

Ранее, когда авторы начинали новую серию 
исследова ний, изменялись все периоды для ре-
шения задачи прогнозирования, кроме предбазо-
вого: новым прогнозным периодом становился 
последний год, за который известна информация 
к началу исследования, в новый базовый пе риод 
включались все годы между предбазовым и но-
вым прогнозным, а в новый ППП – все годы ста-
рого ППП, начиная с нового прогнозного периода, 
и несколько последую щих лет. Новый рас четный 
период становился, как всегда [4,5], объединени-
ем новых базового и прогнозного. При этом новая 
информация, необходимая для прогнозирования, 
формировалась стандартным обра зом: путем не-
посредственного заимствования информации из 
источников или преобразо ванием по следней с при-
менением обычных арифметических действий.

Следствием описанных выше изменений во 
множестве переменных макромодели стало на-
личие в ней 37 показателей, по которым информа-
ция из [6] начинается только с 2015 г. или с 2016 
г., но может быть исполь зована для формирования 
информации за более ранние годы по средством 
экст раполяции. Та ким образом, по известным зна-
чениям показателей за пять лет или за четыре года 
предстояло определить их значения за несколько 
предшест вующих лет. Авторы решили, что при на-
личии информа ции только за 2016-2019 гг. следует 
проводить экстраполя цию только на три года, так 
как ее продолжение на более ранние годы казалось 
некоррект ным.

Таким образом, оказалось, что описанные 
выше изменения периодов для ре шения задачи 
прогнозирования, кроме ППП, уже невозможны, 
так как сформированная информация по ряду 
показате лей может на чинаться только с 2013 г. 
Этот год авторы решили считать началом базо вого 
пе риода. Кроме того, поскольку началом нового 
ППП стал 2019 г., авторы решили считать его кон-
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цом 2028 г. Итак, определились следующие новые 
периоды для ре шения задачи прогно зирования: 
пред базо вый – 2012 г., ба зовый – 2013-2018 гг., 
прогноз ный – 2019 г., расчет ный – 2013-2019 гг., 
ППП – 2019-2028 гг. Большая часть новой инфор-
мации, необходимой для про гнозирования, форми-
ровалась стан дартным обра зом, как указано выше.

Нестандартным образом формировалась 
часть информа ции по тем показателям, по кото-
рым в [6] информация сформирована заново ввиду 
перехода к использованию ОКВЭД2 (по 32 пока-
зателям – за 2013-2015 гг., по пяти – за 2013-2014 
гг.). Для каждого из них строи лась упрощен ная мо-
дель [4,5] его зависимости от времени, по которой 
путем экстраполяции вычислялись его не достаю-
щие значе ния. Процесс построения был сходен с 
описанным в [5] процессом по строе ния такой мо-
дели для прогнозирования на перспективу. Разли-
чие состояло в сле дую щем:
1)  вместо расчетного периода и ППП использова-

лись, соответственно, период, за который име-
лась информация, и период, за который она от-
сутствовала;

2)  ввиду того, что длина периода, заменявшего 
расчетный, не превышала пяти лет, в ис поль-
зовавшееся для моделирования множество GP 
(GP⊂G) входили все степенные и логарифмиче-
ские функции, а также функции вида ta×sin(pt) 
и ta×cos(pt);

3)  при построении моделей в уравнениях вида (2) 
опробовались обе формы представления фак-
торов-функций (натуральная и логарифмическая).

Также нестандартным образом формирова-
лась часть информа ции по миро вой цене природ-
ного газа (за 2018-2019 гг.). Прежде всего, пред-
стояло определить источник информации, кото рый 
можно использовать вместо [6]. При его поиске 
выяснилось, что почти на всех обследо ванных сай-
тах информация по какой-либо цене природ ного 
газа имеется только за некото рые годы или меся-
цы. Единственным пригодным для применения 
оказался сайт «Богатый Хо мя чок» [8], на котором 
имеется архив цен на товары (энергоносители, 
цветные металлы, продо вольствие) на биржах и 
фьючерсных рынках. В частности, на нем имеется 
архив цен при род ного газа на Нью-Йоркской то-
варной бирже начиная с 2005 г. Этот архив авторы 
решили ис поль зовать для вы числения значений 
миро вой цены природного газа в 2018-2019 гг.

Были построены модели зависимости миро вой 
цены природного газа от его цены на Нью-Йоркской 
товарной бирже и времени в периодах, начинаю-
щихся с 2012–2015 г. и заканчивающихся 2017 г.  
В уравнениях этих моделей, имеющих вид (1), обе 

цены были представлены в логарифмической фор-
ме, а аргумент t мог как присутство вать, так и от-
сут ство вать. Статистически значимыми оказались 
только уравнения моделей дан ной зависимости в 
пе риодах 2012-2017 гг. и 2013-2017 гг., содержащие 
аргумент t. Вы численные значе ния миро вой цены 
природного газа в 2013-2019 гг. в обеих этих моде-
лях ока зались убывающими. Среднего довой темп 
убывания был мини мальным в модели зависимо сти 
в 2013-2017 гг. Она была при знана лучшей, а вычис-
ленные по ней значения миро вой цены природ ного 
газа в 2018-2019 гг. были приняты в качестве окон-
чательных.

3. Методика и процесс решения задачи 
прогнозирования

Подробные описания методики и процесса 
решения задачи прогнозирования представлены в 
[4], а также в [5], где они приведены в обобщенном 
виде, без привязки к конкретному объекту (стране 
или региону) и к конкретным значениям используе-
мых параметров. Поэтому в настоя щей статье такие 
описания даются в сильно сокра щенном виде, но 
указаны параметры, зна че ния которых в настоящем 
исследовании изменились по сравнению с [4,5].

Для решения задачи прогнозирования приме-
няется методика, неоднократно используемая ав-
торами; ее основ ные средства – двух шаговый ме-
тод наименьших квад ра тов (МНК) и комби нация 
уравне ний регрес сии.

Двухшаговый МНК применяется, согласно 
под ходу, описан ному в [9], при формировании ма-
кромодели в виде системы од новременных урав-
не ний для оценивания па ра мет ров зависимо стей 
одних эн догенных пере мен ных от других и от 
предо пре де лен ных пе ременных.

Комби нация уравне ний регрес сии – это 
разрабо танная авторами специ альная методика, 
ко торая применяется для формирования уравне-
ний видов (1) и (2) посредством комбинации ос-
новного и не скольких дополнительных урав нений 
регрессии.

В процессе решения задачи прогнозирова-
ния можно выделить шесть эта пов, которые вы-
полняются последо вательно.

На 1-м этапе формируются мо дели за ви симо-
стей экзогенных пе ремен ных от вре мени в рас чет-
ном пе риоде.

На 2-м этапе формируются модели зависимо-
стей эндоген ных пе ременных от времени в ба-
зовом пе риоде.

На 3-м этапе формируются модели зависи мо-
стей эндоген ных переменных от дру гих факто ров и 
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времени в ба зовом пе риоде и строится макромодель 
как система уравнений этих моделей. Ввиду того, 
что в настоя щем иссле довании длина базо вого пе-
риода составляет шесть лет (а не десятъ, как в [4,5]), 
ми ни мально желатель ное количе ство фак торов-
аргументов модели равно двум, а не трем.

На 4-м этапе макромодель пре об разуется в 
сис тему формул, выражающих эндоген ные пере-
менные через предо пределен ные и используемые 
при прогнозировании на пер спек тиву.

На 5-м этапе формируются упрощенные мо-
дели зави симостей всех переменных от времени 
в расчет ном пе риоде и определяются сце нарии 
прогнозирова ния на пер спективу, каждый из ко-
торых характери зуется значениями неко торых эк-
зогенных переменных в годах ППП (далее такие 
переменные называются фиксирован ными [4,5]), 
вычисленными по их упрощенным мо делям. Ввиду 
того, что в настоя щем иссле до вании длина расчет-
ного пе риода составляет семь лет (а не одиннадцать, 
как в [4,5]), мак си мальное зна чение пара метра q в 
функциях вида ta×sin((2p/q)tb) и ta×cos((2p/q)tb), вхо-
дящих в ис пользуемое для моделирования множе-
ство GP (GP⊂G), равно трем, а не пяти. Построение 
упрощенных моделей экзогенных пе ремен ных и 
опре деление сце на риев про гнозирова ния на пер-
спективу можно вы полнять и на 1-м этапе [5].

На 6-м этапе все переменные, кроме фиксиро-
ванных экзогенных, прогнозируются на пер спек-
тиву по определенным сценариям.

Используя описанную методику, авторы 
полностью провели процесс решения задачи про-
гнозирования: была построена макромодель Рос-
сии, множество переменных которой соответ ствует 
ОКВЭД2. С ее примене нием было выпол нено про-
гнозирование раз вития экономики Рос сии на пер-
спек тиву по двум сценариям. 

Далее пред став лены ос новные результаты, 
полученные при ре шении задачи про гнозирования.

4. Модели некоторых показателей экономики 
России

В качестве примеров моделей зависи мо стей эн-
догенных переменных макромодели от дру гих фак-
торов и времени рас смот рим модели объ ема платных 
услуг населе нию, денежной массы и денежных расхо-
дов населения. Здесь и далее обозначения пе ременных 
анало гичны исполь зовавшимся в [4]. Оценка каче ства 
про гноза по мо дели равна модулю от носи тельного от-
клоне ния про гноз ного зна че ния фактора-функ ции от 
фак тиче ского в про гноз ном году [4,5].

Модель объ ема платных услуг населению 
имеет вид:

lnОПУ(t)=6,262594+ 
+0,601968lnОТРЭЛО(t)-0,33775lnОТРМАШ(t)+ 

+0,011884lnМЦГАЗ(t)+
+0,000547ИПЦ(t)+0,05904t.

Здесь ОПУ – объ ем платных услуг населению; 
ОТРЭЛО – ОТР по производству элек триче ского 
оборудования; ОТРМАШ – ОТР по произ водству 
машин и оборудования, не включенных в другие 
группировки; МЦГАЗ – миро вая цена природного 
газа; ИПЦ – индекс потребительских цен.

Уравнение модели получено посредством 
комбинации основного уравнения

lnОПУ(t)=6,435937+0,601968lnОТРЭЛО(t)- 
-0,33775lnОТРМАШ(t)+0,055836t

и дополнительного уравнения

ln(ОПУ(t)/ОПУ(t)r)=-0,17334+ 
+0,011884lnМЦГАЗ(t)+0,000547ИПЦ(t)+0,003204t,

где ОПУ(t)r – расчетные значения ОПУ(t), вычис-
ленные с применением основного уравнения.

Оценка каче ства про гноза по модели состав-
ляет 0,011246%.

Модель денежной массы имеет вид:

lnДМ(t)=2,29267-0,00409ИПВОД(t)+ 
+0,97225lnДМНАЛ(t)-0,0819lnЭКС(t)+0,02751t,

где ДМ – денежная масса; ИПВОД – индекс про-
изводства по водоснабжению, во доотведе нию, 
организации сбора и ути ли зации отходов и дея-
тельности по ликви да ции загрязнений; ДМНАЛ –  
наличные деньги вне банковской системы; ЭКС – 
экспорт.

Уравнение модели является основным; до-
полнительные отсутствуют.

Оценка каче ства про гноза по модели состав-
ляет 0,184923%.

Модель денежных расходов населения имеет 
вид:

lnДРН(t)=-0,50224+1,237731lnДДН(t)- 
-0,30557lnОТРПМП(t)+0,00798lnВЖД(t)-

-0,00276lnОТРПТС(t)+ 
+0,000195lnМЦГАЗ(t)+ 

+0,0000631lnПСХ(t)+0,000015lnОРТ(t)+
+0,00000445lnОТРКОЖ(t)- 

-0,000000052ИПДОБ(t)+0,003989t,
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где ДРН – денежные расходы населения; ДДН 
– денежные доходы населения; ОТРПМП – ОТР 
по производству прочей неметаллической ми-
неральной продукции; ВЖД – ввод в действие 
жилых домов; ОТРПТС – ОТР по производству 
прочих транс портных средств и оборудования; 
МЦГАЗ – миро вая цена природного газа; ПСХ –  
продукция сельского хозяй ства; ОРТ – оборот 
розничной торговли; ОТРКОЖ – ОТР по про-
изводству кожи и изделий из кожи; ИПДОБ – 
ин декс производства по добыче полезных ис-
копаемых.

Уравнение модели получено посредством 
комбинации основного уравнения

lnДРН(t)=-0,51474+1,237731lnДДН(t)- 
-0,30557lnОТРПМП(t)+ 

+0,00798lnВЖД(t)+0,003612t

и двух дополнительных уравнений
ln(ДРН(t)/ДРН(t)r)=0,012652- 

-0,00276lnОТРПТС(t)+ 
+0,000195lnМЦГАЗ(t)+0,0000631lnПСХ(t)+

+0,000378t;
ln(ДРН(t)/ДРН(t)rd1)=-0,00015+ 

+0,000015lnОРТ(t)+0,00000445lnОТРКОЖ(t)-
-0,000000052ИПДОБ(t)-0,00000094t,

где ДРН(t)r – расчетные значения ДРН(t), вычис-
ленные с применением основного уравнения,  
ДРН(t)rd1 – расчетные значения ДРН(t), вычислен-
ные с применением основного и первого дополни-
тельного уравнений.

Оценка каче ства про гноза по модели состав-
ляет 0,397626%.

5. Основные результаты прогно зирования 
развития экономики России на перспективу 

до 2028 г.

Сценарии прогнозирова ния развития эконо-
мики России на пер спективу были разработаны в 
2022 г.; далее они условно обозначены как 1-й и 
2-й сцена рии. Фиксирован ными экзоген ными пе-
ре менными были, как и в [4,5], миро вые цены неф-
ти Юралс, при родного газа и учет ная цена золота. 

Функ ции времени в уравнениях моде лей их ди на-
мики в ППП представлены в табл.1. Моде ль ди на-
мики миро вой цены нефти Юралс во 2-м сцена рии 
была построена с ис пользованием вместо расчет-
ного периода только его части начиная с 2016 г. 
Для построения моде лей ди на мики миро вой цены 
при родного газа в обоих сценариях вместо расчет-
ного ис пользовался период 2019-2021 гг. Значения 
миро вой цены природ ного газа в 2020-2021 гг. 
были вычис лены с использованием информации 
из [8] по той же модели, что и значения в 2018-2019 
гг. Такой необычный подход был приме нен для 
учета роста указанного показателя в 2021 г. после 
убывания в 2018-2020 гг.

Графики динамики миро вой цены нефти 
Юралс в базовом периоде и ее прогнозов на пер-
спек тиву по двум сценариям показаны на рис.1.

Далее представлены сред негодо вые темпы 
прироста и средние значения в ППП важ нейших 
показателей эко но мики России, количество ко-
торых равно 44 – половине от количества эндо-
генных переменных макромодели (аналогич-
но [4,5], где было 35 важнейших показателей). 
Ввиду жела ния авторов ограни чить, по воз-
можности, размер таблиц сред негодо вые темпы 
при роста представлены в двух таблицах, в одной 
из которых содержится указанная инфор мация 
только по по казателям ОТР по ви дам промыш-
ленного производства.

Прогнозы любого показателя, вообще говоря, 
зависят от сценария, но многие показатели имеют 
в обоих сценариях один и тот же тип динамики в 
ППП (например, монотонный рост и т.п.). Далее 
динамика та ких показателей описывается без ука-
зания сценариев.

Среднегодовые темпы прироста в ППП 
важнейших показателей эко но мики России, из-
ме ряемых не в процентах (кроме ОТР по видам 
промышленного производства), пред став лены в 
табл. 2.

В динамике большинства (17) у этих пока-
зателей имеется много общего. Они растут либо 
мо но тонно, либо почти монотонно, но с убыва-
нием в одном или в двух годах ППП (нарушений 
мо нотонности нет только у пяти показателей в 
1-м сценарии и у шести во 2-м). Самый быстрый 

Табл. 1
Функ ции времени в уравнениях моделей динамики фиксированных эк зоген ных переменных в ППП

Показатель
Функ ция времени в уравнении модели динамики показателя

1-й сценарий 2-й сценарий

Миро вая цена нефти Юралс 36,00892+1862505/t4 59,03893+3862,905cos((2p/3)t)/t2

Миро вая цена при род ного газа 95,97354-0,04229t2×cos(pt) 95,84604-6849,58cos(pt)/t2

Учетная цена золота 3495,646-4633330/t3 5955,509-58339,5/t
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рост чаще всего происходит в 2022 г., а убывание 
– в 2023 г. Тенденция к замедле нию тем пов при-
роста в ППП име ется у краткосрочных кредитов, 
предоставлен ных организа циям (начи ная с 2025 
г.), и у курса евро (в 1-м сценарии – начи ная с 2025 
г., а во 2-м – на чиная с 2026 г.) и, кроме того, во 
2-м сценарии (начиная с 2026 г.) у продукции сель-
ского хозяй ства и у раз ности (сальдо) прибылей 
и убытков ор ганизаций. Тенденция к ускоре нию 
тем пов прироста в ППП име ется в 1-м сценарии у 
грузооборота транспорта (начи ная с 2026 г.).

Графики динамики объема платных услуг 
населению в базовом периоде и его прогно зов на 
пер спек тиву по двум сценариям представлены 
на рис. 2.

Динамика семи показателей имеет особен-
ности. Дина мика экспорта, импорта и общей чис-
лен но сти безра бот ных сходна с описанной выше, 
но с той раз ницей, что эти по казатели убы вают с 
ростом в одном или в двух годах ППП (такого ро-
ста нет только у экспорта во 2-м сцена рии). В 1-м 
сценарии тенденция к замедлению темпов убыва-

Табл. 2
Среднегодовые темпы прироста в ППП важнейших показателей эко но мики России (кроме ОТР по видам 

промышленного производства) (%)

Показатель
Среднегод. темп прироста

1-й сценарий 2-й сценарий

Валовой внут рен ний продукт 7,3 7,1

Инвестиции в основной капитал 6,9 7,0

Продукция сельского хозяй ства 2,0 2,0

Объем работ по строительству 5,8 5,8

Оборот розничной тор говли 3,1 3,1

Объем платных услуг населению 3,8 3,7

Доходы федерального бюджета 6,1 6,0

Доходы бюджетов субъектов федера ции 8,1 8,3

Разность (сальдо) прибылей и убытков ор ганизаций 7,6 7,7

Денежная масса 8,3 8,1

Краткосрочные кредиты, предоставлен ные организа циям 1,4 1,4

Долгосрочные кредиты, предоставлен ные организа циям 1,5 1,5

Денежные до ходы населения 1,4 1,4

Денежные расходы населения 0,52 0,51

Экспорт -2,2 -1,9

Импорт -1,0 -1,0

Курс дол лара США 0,97 0,95

Курс евро 0,67 0,65

Среднеме сячная номинальная зарплата од ного работ ника 6,2 6,1

Численность занятых в экономике -0,69 -0,77

Общая числен ность безра ботных -5,5 -5,2

Потребность работодателей в работниках 0,47 0,50

Грузооборот транспорта 4,6 4,5

Ввод в действие жилых домов 0,97 0,97

Рис.1. Динамика миро вой цены нефти Юралс в 
базовом периоде и ее прогнозы на пер спективу 

по двум сценариям
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Рис.2. Динамика объема платных услуг населе-
нию в базовом периоде и его прогнозы на пер-

спективу по двум сценариям
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ния в ППП имеется у экспорта (на чиная с 2026 г.). 
Потребность работодателей в работниках и ввод в 
действие жилых домов со вер шают колебания, ко-
торые в 1-м сценарии не имеют определен ного пе-
риода, а во 2-м имеют период три года. Денежные 
расходы населения в 1-м сценарии сначала совер-
шают колебания, а начиная с 2025 г. мо нотонно ра-
стут, но во 2-м имеют такую же динамику, как опи-
санная выше (убывают только в одном году ППП). 
Численность занятых в экономике совершает коле-
бания без определен ного пе риода.

Графики динамики численности занятых в 
экономике в базовом периоде и ее прогно зов на 
пер спек тиву по двум сценариям представлены 
на рис. 3.

Численность занятых в экономике (ЧЗЭ)
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Рис.3. Динамика численности занятых в эконо-
мике в базовом периоде и ее прогнозы на пер-

спективу по двум сценариям

Среднегодовые темпы прироста в ППП ОТР 
по важнейшим видам промышленного произ-
водства в России пред ставлены в табл.3.

В динамике большинства (12) этих показате-
лей имеется много общего. Они растут либо мо-
но тонно, либо почти монотонно, но с убыванием 
в одном или в двух годах ППП (это проис хо дит у 
четырех показа телей в 1-м сценарии и у трех – во 
2-м). Самый быстрый рост чаще всего происходит 
в 2020 г., а убывание – в 2023 г. В 1-м сцена рии 
тенденция к за медлению тем пов прироста в ППП 
име ется у ОТР по производству кокса и нефтепро-
дуктов (начиная с 2025 г.) и у ОТР по производ-
ству авто транспортных средств, прицепов и полу-
прицепов (на чи ная с 2026 г.), а к их ускорению – у 
ОТР по производству компь ютеров, электронных и 
оптиче ских изде лий (на чиная с 2026 г.).

Графики динамики ОТР по производству авто-
транспортных средств, прицепов и полупри цепов 
в базовом периоде и его прогно зов на пер спек тиву 
по двум сценариям представлены на рис.4.

Динамика двух показателей имеет особен-
ности. ОТР по производству пище вых продуктов 

и ОТР по производству машин и оборудования, 
не включенных в другие группировки, в 1-м сце-
нарии сначала монотонно растут, а затем совер-
шают колебания с периодом два года (начиная, 
соответственно, с 2023 г. и с 2022 г.), но во 2-м 
имеют такую же динамику, как опи санная выше 
(монотонно растут).

Средние значения в ППП важнейших показа-
телей эко но мики России, из ме ряемых в про цен тах, 
пред ставлены в табл. 4.

Индексы производства совершают колеба-
ния без определенного пе риода. Индексы цен 
про из води телей совершают колебания с перио-
дом два года; амплитуда колебаний индекса цен 
произ води телей промыш лен ных то варов растет. 
Индекс потреби тельских цен почти монотонно 
убывает (растет в одном году в 1-м сце нарии и в 
двух во 2-м).

Графики динамики индекса производства по 
об рабатывающим про извод ствам в базовом пе-
риоде и его прогно зов на пер спек тиву по двум сце-
нариям представлены на рис. 5.

Сценарий, предпочтительный для развития 
экономики России, можно определить согласно 
критерию, подробно описанному в [4,5] и осно-
ванному на результатах, представленных в табл. 
2-4. Применяя его, можно сделать вывод, что для 
развития экономики России предпо чтителен 1-й 
сценарий, являющийся лучшим для 18 важней-
ших показателей из 44. Наибо лее заметно его 
пре восходство для валового внут рен него про-
дукта, общей числен ности безра бот ных, ОТР 
по производству прочей неметаллической мине-
ральной продукции, индекса цен про из води телей 
сельскохозяй ст венной продук ции, индекса произ-
водства по об рабатывающим про извод ствам. Для 
14 показате лей (на пример, для ОТР по производ-
ству хими ческих веществ и химических продук-
тов, доходов бюджетов субъектов федера ции, де-
нежной массы) луч шим яв ляется 2-й сценарий, а 
для 12 показате лей оба сценария равноценны.

После определения 1-го сценария как 
предпочтите льного для развития экономики Рос-
сии было выполнено сравнение динамики эндоген-
ных показателей в базовом пе риоде и в ППП (при 
прогно зировании по этому сценарию).

Изменения среднегодовых темпов прироста 
в ППП (при прогно зировании по 1-му сцена рию) 
некоторых показателей эко но мики Рос сии, из ме-
ряемых не в процентах, по сравнению с их вели-
чинами в базо вом периоде пред став лены в табл.5. 
У первых пяти показателей наблю дается наиболь-
шее ускорение этих темпов (их раз ность в ППП 
и в базо вом периоде больше 2%), а у последних 
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восьми – наиболь шее за медление (данная раз ность 
меньше -10%). Можно также отметить, что наи-
большее замедление среднегодового темпа убы-
вания в ППП наблюда ется у импорта (в базовом 
периоде и в ППП этот темп равен, соответственно, 
-6,1% и -1,0%).

Изменения средних значений в ППП (при 
прогно зировании по 1-му сценарию) некоторых 

показателей эко но мики Рос сии, из ме ряемых 
в процентах, по сравнению с их величинами в 
базо вом периоде пред став лены в табл.6. У пер-
вых двух показателей наблюдается наибольшее 
увеличение этих значений (их раз ность в ППП 
и в базо вом периоде больше 7%), а у последне-
го – наиболь шее уменьшение (данная раз ность 
меньше –11%).

Табл. 3
Среднегодовые темпы прироста в ППП ОТР по важнейшим видам промышленного производства  

в России (%)

Вид промышленного производства
Среднегод. темп прироста

1-й сценарий 2-й сценарий

Добыча угля 6,2 6,1

Добыча сырой нефти и природного газа 6,3 6,8

Добыча металличе ских руд 7,0 7,1

Произ водство пище вых продуктов 5,9 5,9

Производство кокса и нефтепродуктов 6,2 6,2

Произ водство хими ческих веществ и химических продуктов 5,3 5,6

Производство прочей неметаллической минеральной продукции 7,9 7,7

Металлургическое производство 6,5 6,5

Производство гото вых ме таллических изделий, кроме машин и оборудования 6,8 6,8

Производство компь ютеров, электронных и оптиче ских изде лий 7,9 7,8

Производство машин и оборудования, не включенных в другие группировки 3,1 3,2

Производство авто транспортных средств, прицепов и полуприцепов 5,9 5,8

Производство прочих транс портных средств и оборудования 5,4 5,5

Обеспечение элек трической энергией, газом и паром и кондиционирование 
воздуха

2,1 2,0

Табл. 4
Средние значения в ППП важнейших показателей эко но мики России (%)

Показатель
Среднее значение

1-й сценарий 2-й сценарий

Индекс про мышленного производства 106,7 105,5

Индекс производства по добыче полезных ис копаемых 104,3 103,9

Индекс производства по об рабатывающим про извод ствам 108,2 106,8

Индекс цен произ води телей промыш ленных то варов 108,2 107,9

Индекс цен произ води телей сель скохозяй ст венной продук ции 103,8 105,4

Индекс потребительских цен 95,8 96,8

ОТР по производству автотранспортных средств, прицепов и полуприцепов 
(ОТРАТС)

(два сценария)

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

2013 2016 2019 2022 2025 2028

год

О
ТР

АТ
С

 (м
лр

д.
ру

б.
)

ОТРАТС (1-й сценарий) ОТРАТС (2-й сценарий)

Рис.4. Динамика ОТР по производству авто-
транспортных средств, прицепов и полупри цепов 

в базовом периоде и его прогнозы на пер спективу 
по двум сценариям
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Рис.5. Динамика индекса производства по об-
рабатывающим про извод ствам в базовом периоде 
и его прогнозы на пер спективу по двум сценариям
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6. Оценка точ но сти про гнозов по казателей 
на 2016-2019 гг.

Рассмотрим основные результаты, связанные 
с дополни тельной це лью настоящего иссле до-
вания – оценкой точ но сти про гнозов по казателей 
на 2016-2019 гг., полу ченных с использова нием 
старой макромодели [4,5], путем их сравнения 
с фактиче ской ин формацией за эти годы. По-
скольку публикация в [6] такой информации по 
18 эндогенным переменным старой макро модели 
прекратилась, а еще по четырем информация су-
щественно обновлена и, вероятно, стала несопо-
ставимой с использовавшейся в [4,5], оценку точ-
но сти про гнозов уда лось выполнить только для 
48 эндогенных переменных старой макромодели, 
а также для всех (пяти) экзоген ных переменных, 
общих для старой и новой макромоделей. Хотя в 
[4,5] для прогнозирования использовались два сце-
нария, но, ввиду близости прогнозов большинства 
эндогенных пере мен ных по этим сценариям, для 
оценки точ но сти применялся только тот сцена рий, 
который в [4,5] условно обозначен как 2-й. Он был 
разработан в 2017 г. и оказался предпочтите льным 

для раз вития экономики Рос сии, но не имеет ни-
чего общего с тем, который яв ляется 2-м в настоя-
щем иссле довании. Точ ность про гноза любого 
пока зателя в периоде оцени валась, как и в [4], по 
сред нему квадра тическому откло не нию (СКО) его 
про гноз ных зна че ний от фак тиче ских (для крат-
кости – про сто СКО).

Прогнозы экзоген ных переменных следует 
рассматривать с учетом того, что в качестве про-
гнозов трех из них (фиксированных) использова-
лись значения, вычисленные по моде лям их ди-
на мики в ППП, а две другие прогнозировались на 
перспективу вместе с эндогенными пере мен ными. 
В итоге у пяти экзоген ных по казателей СКО рас-
пределились так: у одного показа теля СКО равно 
6,4%, у трех лежит в интервале от 10 до 20%, а у 
одного равно 147,7%. Такое ог ромное СКО имеет 
миро вая цена при род ного газа. Ее фактические 
значения (особенно в 2017 г.) значи тельно меньше 
прогноз ных, определенных с использованием ее 
динамики в 2005-2015 гг., по которой было прак-
тически нереально спрогнозировать быстрое паде-
ние данного показа теля в 2016-2019 гг. Прогнозы 

Табл. 5
Изменения среднегодовых темпов прироста в ППП (при прогно зировании по 1-му сценарию) некоторых 

показателей эко но мики Рос сии по сравнению с их величинами в базо вом периоде (%)

Показатель
Среднегод. темп прироста Разн. среднегод. 

темп. приростаБазо вый период ППП

ОТР по производству компь ютеров, электронных и 
оптиче ских изде лий

4,9 7,9 3,0

Наличные деньги вне банковской системы 6,0 8,6 2,6

Грузооборот транспорта 2,1 4,6 2,5

ОТР по производству пище вых продуктов 3,6 5,9 2,3

ОТР по производству напит ков 3,2 5,3 2,1

ОТР по производству машин и оборудования, не вклю-
ченных в другие группировки

13,3 3,1 -10,2

ОТР по добыче угля 16,7 6,2 -10,5

Налоги, сборы и иные обязательные плате жи в феде-
ральном бюджете

17,3 6,8 -10,5

ОТР по добыче сырой нефти и природного газа 17,1 6,3 -10,8

Курс евро 11,8 0,67 -11,1

ОТР по производству кокса и нефтепродуктов 17,6 6,2 -11,4

Курс дол лара США 14,5 0,97 -13,5

Налог на прибыль организаций в федераль ном бюджете 23,1 6,1 -17,0

Табл. 6
Изменения средних значений в ППП (при прогно зировании по 1-му сценарию) некоторых показателей 

эко но мики Рос сии по сравнению с их величинами в базо вом периоде (%)

Показатель
Среднее значение Разность сред них 

значенийБазо вый период ППП

Рентабельность проданных товаров, про дукции,  
работ, услуг

8,9 17,0 8,1

Индекс производства по об рабатывающим  
производ ствам

101,0 108,2 7,2

Индекс потребительских цен 107,2 95,8 -11,4
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остальных четырех показателей можно счи тать 
вполне удовле твори тельными; например, у став-
ки рефинансирования Банка Рос сии СКО равно 
14,2%, а у ми ро вой цены нефти Юралс – 17,8%.

У 48 эндогенных показателей СКО распре-
делились так: у семи показа телей СКО не пре вы-
шает 5%, у 15 лежит в интервале от 5 до 10%, у 
13 – от 10 до 20%, а еще у 13 пре вышает 20%. 
Поскольку у 22 показателей СКО меньше 10%, а 
у 35 меньше 20%, можно счи тать такой ре зуль тат 
вполне удовлетворительным. Однако он выглядит 
хуже аналогичного результата [4], полученно-
го при оценке точ но сти про гнозов на 2014-2015 
гг., где у 40 из 70 пока зателей СКО меньше 10%. 
С другой стороны, таких крупных СКО, как в 
[4] у им порта (76,2%) и экс порта (56,8%), в на-
стоящем исследовании нет. Максимальное СКО 
имеет налог на при быль ор ганиза ций в федераль-
ном бюджете (46,9%); его фактические значения 
значи тельно больше прогноз ных, причем такое 
превышение с каждым годом растет. Здесь име-
ет место яв ление, об ратное описанному выше 
для миро вой цены при род ного газа: по динами-
ке показателя в 2005-2015 гг. было практически 
нереально спрогнозировать его быстрый рост в 
2016-2019 гг. Далее даны (в порядке возрастания 
СКО) оценки точ но сти про гнозов 26 важнейших 
по казате лей, представ ленных в таб л. 2 и 4.

Очень точными (имеющими малые СКО) 
оказались прогнозы индекса по треби тель ских цен 
(1,8%), объема платных услуг населению (2,8%), 
среднеме сячной номинальной зарплаты од ного 
работ ника (2,9%), численности занятых в эко номике 
(4,3%) и валового внут рен него про дукта (4,9%),. 
Несколько менее точны прогнозы общей числен-
ности безра бот ных (5,1%), инве стиций в ос новной 
капитал (5,3%), гру зооборота транс порта (5,3%), 
индекса цен произ води телей сель скохозяй ст венной 
продук ции (6,7%), денежной массы (7,1%), курса 
евро (8,7%), про дукции сельского хозяй ства (9,5%) 
и оборота роз ничной тор говли (9,5%).

Среди показателей со средними по точно-
сти прогнозами – краткосрочные кредиты, предо-
ставлен ные организа циям (10,2%), денеж ные 
до ходы населения (11,5%), курс дол лара США 
(12,3%), доходы бюджетов субъектов федерации 
(12,8%) и федерального бюджета (13,2%), долго-
срочные кредиты, предо ставлен ные организа циям 
(13,7%), де неж ные рас ходы населения (14,6%) и 
потребность работодателей в работниках (18,8%).

К числу показателей с наиме нее точными про-
гнозами относятся объем работ по строитель ству 
(20,8%), ввод в действие жилых домов (21,6%), им-
порт (26,5%), экспорт (36,5%) и раз ность (сальдо) 

прибылей и убытков ор ганизаций (37,4%). Фак-
тические значения первого и по следнего из этих 
показателей превышают прогнозные, а у трех дру-
гих наблюдается обратное явле ние (по причинам, 
аналогичным указанным выше для показателей с 
максимальными СКО).

Заключение

В результате исследования сформирована 
модернизированная макромодель России с уче-
том нового классификатора видов экономической 
деятельности (ОКВЭД2) и с ис пользова нием ин-
формации, доступной в начале выполнения ис-
следования (конец 2020 г.). С применением мак-
ромодели выполнено прогнозирование развития 
экономики России на 2019-2028 гг. по двум сцена-
риям. Определен сцена рий, предпочтительный для 
развития российской эконо мики. При срав не нии 
полу ченных ранее про гнозов по казателей эконо-
мики Рос сии на 2016-2019 гг. с фак тической ин-
формацией выявлена вполне удовлетворительная 
точность этих прогно зов.

В исследовании не отражено влияние на эко-
номику страны пандемии ко ронави руса, начав-
шейся в 2020 г. Во-первых, пока не известно, 
информация по ка ким показа те лям, связанным с 
корона вирусом (например, по заболеваемости на-
селения), бу дет до ступна в [6] (или в других источ-
никах). Во-вторых, включение та ких показате лей 
в макромо дель вле чет за собой построе ние урав-
нений регрессии с их уча стием, для чего необхо-
димо на копить информацию по ним как минимум 
за четыре года. Поэтому разработка мак ро модели, 
доста точно полно учитываю щей влияние корона-
вируса, в настоящее время нере альна.
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Abstract. The modernization of macromodel of Russia, constructed by authors earlier, with the ob ject of setting 
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year by two sce narios are presented.
Keywords: forecasting development of economy, macromodel, models of variables, endoge nous and exogenous 
variables, solving problem of forecasting, scenario, accuracy of forecast of indicator, classification of kinds of 
economic activities, dynamics of an indi ca tor.
DOI: 10.14357/20790279220104

References
1.  Dmitriev M.G., Petrov A.P., Proncheva O.G. 

Modelirovanie ekonomicheskogo rosta s uchyotom 
migratsionnykh potokov [Modeling economic 
growth with migration flows]. // Trudy ISA RAN 
[Pro ceedings of Institute for Systems Analysis], 
2019, 69(2):17-27.

2.  Baranov A.O., Kvaktun M.I. Prognozirovanie 
uskorennogo obnovleniya osnovnogo kapitala 
v Rossii s ispolzovaniem dinamicheskoy 
mezhotraslevoy modeli [Forecasting accelerated 
renovation of fixed capital assets in Russia using 
a dynamic input-output model]. // Problemy 
prognozirovaniya [Problems of forecasting], 2020, 
2:48-59.

3.  Orlova E.A., Belousov D.R., Galimov D.I. O 
modeli potentsialnogo VVP i razryva vypuska dlya 

rossiyskoy ekonomiki [A model of potential GDP 
and output gap for the Russian economy]. // Prob-
lemy prognozirovaniya [Problems of forecasting], 
2020, 2:60-71.

4.  Galin D.M., Sumarokova I.V. Primenenie 
makroekonomicheskikh modeley Rossii i eyo re-
gionov dlya prognozirovaniya ikh ekonomicheskoy 
dinamiki [Using macroeconomic models of Russia 
and its regions for forecasting their economic 
dynamics]. // Trudy ISA RAN [Proceedings of 
Institute for Systems Analysis], 2019, 69(1):37-49.

5.  Galin D.M., Sumarokova I.V. Prognozirovanie 
razvitiya ekonomiki Rossii i eyo re gionov s is-
polzovaniem makroekonomicheskikh modeley 
[Forecasting of development of economy of Russia 
and its regions with using macroeconomic models]. 



47Труды ИСА РАН. Том 72. 1/2022

Прогнозирование развития экономики России с учетом нового классификатора видов экономической деятельности

// Audit i finansovyy analiz [Audit and financial 
analysis], 2019, 3:25-37.

6.  rosstat.gov.ru
7.  www.cbr.ru
8.  bhom.ru
9.  Johnston J. Econometric methods. 2nd ed. Tokyo: 

McGraw-Hill, Kogakusha Ltd, 1972. 448 p.

Galin D.M. Senior research assistant, Kandidat of economic sciences. Federal State Institution «Federal 
Research Center «Com puter Science and Control» of Russian Academy of Sciences», Moscow, Russia.  
E-mail: zavelsky@isa.ru.
Sumarokova I.V. Technician of the 1st category. Federal State Institution «Federal Research Cen ter «Computer 
Science and Control» of Russian Academy of Sciences», Mos cow, Russia. E-mail: zavelsky@isa.ru.


