
ÓÄÊ 332.14

Ðåãèîí: ýêîíîìèêà è ñîöèîëîãèÿ, 2013, ¹ 2 (78), ñ. 3–19

ÌÎÄÅËÈ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÉ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ:
ÃÅÍÅÇÈÑ, ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ,

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Â.È. Ñóñëîâ

ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 31

«Ðîëü ïðîñòðàíñòâà â ìîäåðíèçàöèè Ðîññèè: ïðèðîäíûé

è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë» (ïðîåêò «Íîâàÿ ïàðàäèãìà

ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà»)

Àííîòàöèÿ

Äàí êðàòêèé îáçîð èçâåñòíûõ ñ íà÷àëà XIX â. ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåí-

íîé ýêîíîìèêè ñ îñîáûì àêöåíòîì íà ìîäåëè À.Ã. Ãðàíáåðãà, èñïîëüçóå-

ìûå â ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ áîëåå 40 ëåò. Ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî

ðàçâèòèÿ ýòèõ ìîäåëåé, äâèæåíèå ïî êîòîðûì ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü

â ðàìêàõ èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà «Íîâàÿ ïàðàäèãìà ìîäåëèðîâàíèÿ

ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà», âûïîëíÿåìîãî â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ¹ 31.
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íûõ, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, àãåíòî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâà-

íèå, ñóïåðâû÷èñëåíèÿ.
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Abstract

The paper presents a brief review of spatial economy models known since

the beginning of the XX century with special focus on the models offered by

Prof. Granberg and further applied by the IEIE SB RAS for more than 40 years.

Here we show what is supposed to be modified in these models for the appli-

cation within this research project, i.e. the project approach, database mana-

gement, geo-information systems, agent-oriented modeling, and super-calcu-

lations.

Keywords: models, economic space, regional economy, economic equilibrium,

paradigm, agent-oriented modeling, geo-information systems

Â 2012 ã. íà÷àëñÿ òðåõëåòíèé öèêë ðàáîò ïî Ïðîãðàììå ôóíäàìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 31 «Ðîëü ïðîñòðàíñòâà

â ìîäåðíèçàöèè Ðîññèè: ïðèðîäíûé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ïî-

òåíöèàë» (êîîðäèíàòîð – àêàäåìèê Â.Ì. Êîòëÿêîâ). Ýòî ïðîäîëæåíèå

ðàáîò ïî ïðîãðàììå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: ìåæäèñöèïëè-

íàðíûé ñèíòåç», êîòîðîé ðóêîâîäèë ñ 2009 ã. àêàäåìèê À.Ã. Ãðàíáåðã.

Â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ¹ 31 íàìè âûïîëíÿåòñÿ ïðîåêò «Íîâàÿ ïàðàäèã-

ìà* ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà».

Íàçâàíèå ïðîåêòà áûëî ïðèäóìàíî ðàíüøå, ÷åì ïðèøëî ïîíèìà-

íèå âñåé ñåðüåçíîñòè çàÿâêè. Ïðîåêò ñëåäîâàëî áû íàçâàòü ñêðîìíåå.

Â íåì ñêîðåå áóäåò ñäåëàíà ïîïûòêà èíòåãðèðîâàòü ðîñòêè íîâîãî

â ìîäåëèðîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, íàìåòèâøèåñÿ â ïî-

ñëåäíèå ãîäû. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ðàáîò ïðîøåäøåãî ãîäà ïî äàííîìó

ïðîåêòó – îáçîð, àíàëèç è îáîáùåíèå ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê ìî-

äåëèðîâàíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäïîëàãàëîñü òàêæå

íàìåòèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû íàä «íîâîé ïàðàäèãìîé».

4

Â.È. Ñóñëîâ

* Ñ êîíöà 60-õ ãîäîâ XX â. òåðìèí «ïàðàäèãìà» (îò ãðå÷. paradeigma – ïðèìåð,

îáðàçåö) ñòàë ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçîâàòüñÿ â ôèëîñîôèè è ñîöèîëîãèè íàóêè

äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñèñòåìû èäåé, âçãëÿäîâ è ïîíÿòèé, èñõîäíîé êîíöåïòóàëüíîé ñõå-

ìû, ìîäåëè ïîñòàíîâêè ïðîáëåì è èõ ðåøåíèÿ, ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ãîñïîäñòâó-

þùèõ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå.



Ñíà÷àëà íåñêîëüêî ñëîâ î äåôèíèöèÿõ. Ñóùåñòâóþò ðàçíûå âçãëÿ-

äû íà ñîîòíîøåíèå äâóõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ: ðåãèîíàëüíîé

è ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè. ×àñòî ñ÷èòàþò, ÷òî â ðàìêàõ ïåðâîãî

íàïðàâëåíèÿ èññëåäóåòñÿ ïðîñòðàíñòâî, îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì äèñ-

êðåòíîñòè, à â ðàìêàõ âòîðîãî – ðàññìàòðèâàåòñÿ íåïðåðûâíîå ïðîñò-

ðàíñòâî. Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ èíîé òî÷êè çðåíèÿ. Ðåãèîíàëüíàÿ ýêî-

íîìèêà – ýòî òî÷å÷íàÿ ýêîíîìèêà, â êîòîðîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè-

÷åñêîé (èëè íåîêëàññè÷åñêîé) ìàêðîýêîíîìèêîé áîëåå ïîëíî ó÷òåíû

âíåøíèå ñâÿçè (ïîòîêè ïðîäóêöèè, óñëóã, ðåñóðñîâ). Ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ ýêîíîìèêà èìååò äâå ìîäèôèêàöèè: ñ íåïðåðûâíûì è ñ äèñêðåò-

íûì ïðåäñòàâëåíèåì ïðîñòðàíñòâà. Âî âòîðîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ìíî-

ãîðåãèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ. Ðåãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà ïðîèçâîäèò «êèð-

ïè÷è» äëÿ ìîäåëüíûõ ïîñòðîåíèé ýòîãî íàïðàâëåíèÿ.

Òåïåðü íåìíîãî èñòîðèè. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè (â íà÷àëå XIX â.)

ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ òåîðåòè÷åñêèå êîíöåïöèè äëÿ íåïðåðûâíîãî ïðîñò-

ðàíñòâà (ñíà÷àëà íà ëèíèè, à ïîòîì è íà ïëîñêîñòè). Òðóäàìè òàêèõ

ó÷åíûõ, êàê È. ôîí Òþíåí, Â. Ëàóíõàðäò (XIX â.), À. Âåáåð (íà÷àëî

XX â.), Â. Êðèñòàëëåð, À. Ë¸ø, Ò. Ïàëàíäåð, Ã. Õîòåëëèíã (30–40-å ãî-

äû XX â.), áûëè çàëîæåíû îñíîâû òåîðèè ðàçìåùåíèÿ (economics of

location). Òàê, íàïðèìåð, â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè Òþíåíà ïîêàçûâà-

ëîñü, êàê âîêðóã ãîðîäà, ãäå ñîñðåäîòî÷åí ñïðîñ íà ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííóþ ïðîäóêöèþ, ôîðìèðóþòñÿ êîëüöà (êîëüöà Òþíåíà) – çîíû

ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ. ×åì äàëüøå îò ãîðî-

äà, òåì íèæå öåíà çåìëè è ìåíüøå âîçìîæíàÿ ðåíòà. Ðàçâèâàåìûå êîí-

öåïöèè ôàêòè÷åñêè ïðåîäîëåâàëè óñëîâèÿ òàê íàçûâàåìîé òåîðåìû

ïðîñòðàíñòâåííîé íåâîçìîæíîñòè Ñòàððåòòà, äîêàçàííîé ñðàâíèòåëü-

íî íåäàâíî – â 1978 ã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàí-

ñòâî èìååò ñìûñë ìîäåëèðîâàòü (êîãäà îíî ñóùåñòâóåò) ïðè âûïîëíå-

íèè ðÿäà óñëîâèé: ïðîñòðàíñòâî íåîäíîðîäíî (ïàðàìåòðû ôóíêöèé

çàòðàò è ïîëåçíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî äèôôåðåíöèðîâàíû), êîíêóðåí-

öèÿ íåñîâåðøåííà (îòäåëüíûå èãðîêè ìîãóò âëèÿòü íà îáùóþ ñèòóà-

öèþ), îòäà÷à íà ìàñøòàá íåïîñòîÿííà (ò.å. óâåëè÷èâ çàòðàòû, íàïðè-

ìåð, â 2 ðàçà, âû íå ïîëó÷èòå òî÷íî äâóêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ðåçóëüòà-

òà). Ïðîñòðàíñòâî âîçíèêàåò, åñëè îäíî èç ýòèõ óñëîâèé ñîáëþäàåòñÿ.

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: ãåíåçèñ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû
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Èíà÷å ïðîñòðàíñòâà êàê òàêîâîãî íåò, ò.å. îíî ãîìîìîðôíî òî÷êå èëè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð òî÷åê-àâòàðêèé, â êàæäîé èç êîòîðûõ ïðî-

èçâîäèòñÿ ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî è ïîòðåáëÿåòñÿ.

Äîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè è âåñüìà ñëîæíûìè ìàòåìàòè÷åñêè ÿâëÿþò-

ñÿ ìîäåëè íåïðåðûâíîãî ïðîñòðàíñòâà Áåêìàíà – Ïóó (1981–1985 ãã.),

Àíäåðñîíà – Çàíãà (1988 ã.), â êîòîðûõ îïåðèðóþò íåïðåðûâíûìè íà

ïëîñêîñòè (â ýêîíîìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå) ôóíêöèÿìè çàòðàò, îáúå-

ìîâ ïðîèçâîäñòâà, íàëè÷èÿ ôàêòîðîâ, à ïîòîêè òîâàðîâ è ôàêòîðîâ

ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåêòîðíûìè ïîëÿìè. Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêîãî

àíàëèçà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî è â ïðîñòðàíñòâå (â êàæäîé åãî òî÷êå) öå-

íà êàïèòàëà ðàâíà åãî ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, çàðïëàòà –

ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, çåìåëüíàÿ ðåíòà – ïðåäåëüíîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çåìëè, öåíà ýíåðãèè – åå ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè. Òîâàðû è ýíåðãèÿ òðàíñïîðòèðóþòñÿ â íàïðàâëåíèè ñàìîãî

êðóòîãî ðîñòà öåí. Íà áàçå ýòèõ ìîäåëåé áûë âûïîëíåí ïðèêëàäíîé

àíàëèç ñòðóêòóðíîé ñòàáèëüíîñòè íåïðåðûâíûõ äâóìåðíûõ êîíñò-

ðóêöèé è ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ óñòîé÷èâàÿ ôîð-

ìà – ïðàâèëüíûå òðåõ-, ÷åòûðåõ- è øåñòèóãîëüíèêè, íî íå îêðóæíîñòè.

Èíòåðåñíûå è äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ìîäåëè ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ

òàê íàçûâàåìîé íîâîé ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè. Â ýòèõ ìîäåëÿõ àíàëèçè-

ðóþòñÿ âíåøíèå è àãëîìåðàöèîííûå ýôôåêòû è ïîä÷åðêèâàåòñÿ çíà-

÷åíèå òðàíñàêöèîííûõ èçäåðæåê. Èññëåäóåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ðåçè-

äåíòû (ôèðìû è äîìîõîçÿéñòâà) êîíêóðèðóþò çà ìåñòî ðàçìåùåíèÿ

â ãîðîäå. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ìîäåëåé íàñëåäóþò èäåè Òþíåíà. Òîëüêî

â ïðåäîïðåäåëåííîì öåíòðå íå ïðîñòî ïðîèñõîäèò òîðãîâëÿ, à ñîñðå-

äîòî÷åíà âñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, â ÷àñòíîñòè âñå ðàáî÷èå

ìåñòà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à – îïðåäåëèòü ðàçìåùåíèå äîìîõîçÿéñòâ (ìåñò

ïðîæèâàíèÿ), ó÷èòûâàÿ äîñòóïíîñòü ðàáîòû, äîñòóïíîñòü óñëóã è æå-

ëàåìûé ðàçìåð äîìà. Äîìîõîçÿéñòâà ìàêñèìèçèðóþò óðîâåíü ïîëåç-

íîñòè â ðàìêàõ ñâîèõ áþäæåòíûõ îãðàíè÷åíèé.

Ðåãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà êàê íàóêà âîçíèêëà â 50-õ ãîäàõ XX â. íà

áàçå ðàáîò ß. Òèíáåðãåíà è Ó. Àéçàðäà ïîä ñèëüíûì âîçäåéñòâèåì

êåéíñèàíñêèõ ìàêðîýêîíîìåòðè÷åñêèõ è ëåîíòüåâñêèõ ìåæîòðàñëå-

âûõ ìîäåëåé. Íà ýòîé áàçå ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ìíîãîðåãèîíàëüíûå ìî-
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äåëè. Òàêèå ìîäåëè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ è ñåãîäíÿ â ðàç-

íûõ ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, â ÑØÀ íàèáîëåå èçâåñòíû òðè ìíîãîðåãèî-

íàëüíûå ìåæîòðàñëåâûå ìîäåëè: IMPLAN I-Î (Input-Output), NIEMO

(National Interstate Economic Model), RUBMRIO (Random-Utility-Ba-

sed Multiregional Input-Output).

×òî êàñàåòñÿ IMPLAN, òî ýòà ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ èçíà÷àëüíî

ðàçðàáàòûâàëàñü ëåñíîé ñëóæáîé Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

ÑØÀ è áûëà ðàññ÷èòàíà íà ïðèìåíåíèå äàííûõ ìåæîòðàñëåâûõ áà-

ëàíñîâ íà óðîâíå ãðàôñòâà äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà ýêîíîìèêó ðàçëè÷-

íûõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ íåïðèâàòèçèðîâàííûõ ëåñíûõ ðåñóð-

ñîâ. Íî ëåñíàÿ ñëóæáà èñõîäíî ñäåëàëà IMPLAN òàêîé, ÷òîáû ñ åå ïî-

ìîùüþ ìîæíî áûëî àíàëèçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ðàçëè÷íûõ

ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ îðãàíîâ. Ýòà ñèñòåìà îðèåíòèðî-

âàíà íà èñïîëüçîâàíèå ìàññèâîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïî øèðîòå

îõâàòà, êà÷åñòâó, ìàñøòàáó íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â ìèðå, òåì áîëåå

â ÑÑÑÐ è îñîáåííî â ñîâðåìåííîé Ðîññèè. Òàê, èíòåãðèðîâàííàÿ

â ñèñòåìó ñòàòèñòèêà òîâàðíûõ ïîòîêîâ, îáñëåäîâàíèå êîòîðûõ ïðî-

âîäèòñÿ ðàç â 5 ëåò, ñîäåðæèò äàííûå ïî ïîãðóçêàì, èõ ñòîèìîñòè,

âåñó, òèïó òðàíñïîðòèðîâêè, ïî îòãðóçêàì òîâàðà ñ çàâîäîâ, îïòîâûõ

áàç, ïî îòäåëüíûì ðîçíè÷íûì ñåòÿì. À âûáîðêà àíàëèçà ãðóçîïîòî-

êîâ îõâàòûâàåò ñåòü ïðîòÿæåííîñòüþ 245505 ìèëü: 46380 ìèëü õàé-

âýåâ ìåæäó øòàòàìè, 162000 ìèëü íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû õàéâýåâ,

35000 ìèëü ïðî÷èõ íàöèîíàëüíûõ àâòîòðàññ è 2125 ìèëü ãîðîäñêèõ

óëèö è ñåëüñêèõ äîðîã. Ïî ýòîé ñåòè îòñëåæèâàþòñÿ ãðóçîïîòîêè ìåæ-

äó 123 âíóòðåííèìè è âîñåìüþ çàðóáåæíûìè òîðãîâûìè çîíàìè ïî

43 òîâàðíûì ãðóïïàì è âîñüìè âèäàì òðàíñïîðòà ñ ðàçäåëåíèåì íà

ýêñïîðò, èìïîðò è âíóòðåííèå ïåðåâîçêè.

Â ñèñòåìå NIEMO, ñîçäàííîé ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ îöåíêè ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé òåðàêòîâ è òåõíîãåííûõ àâàðèé (êàòàñòðîô),

áûëî ïðåäñòàâëåíî 114 ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðå-

ãèîíàì, îïðåäåëåííûì êàê öåíòðîèäû ïî ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ. Â ðàñ-

øèðåííîé ìîäåëè 1872 öåíòðîèäà. Â ìîäèôèöèðîâàííóþ ìîäåëüíóþ

ñèñòåìó ïîä íàçâàíèåì «TransNIEMO» áûëà èíòåãðèðîâàíà íàöèî-

íàëüíàÿ äîðîæíàÿ ñåòü. Ñòàëà âîçìîæíîé îöåíêà óùåðáà îò ðàçðóøå-

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: ãåíåçèñ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû
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íèÿ (â ðåçóëüòàòå òåðàêòà èëè àâàðèè) êîíêðåòíûõ ìîñòîâ, òóííåëåé

è ïðî÷èõ òðàíñïîðòíûõ óçëîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíîå ïðèëîæåíèå ìîäå-

ëè TransNIEMO – ðàñ÷åò íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîãî óùåðáà îò ðàçðóøå-

íèÿ 2 èþëÿ 2007 ã. ìîñòà ó ã. Ìèííåàïîëèñ. Òîãäà èñïîëüçîâàëàñü ìî-

äåëü, âêëþ÷àþùàÿ 47 îòðàñëåé è 52 ðåãèîíà, è îöåíêà óùåðáà ñîñòà-

âèëà 92 ìëðä äîëë. ÑØÀ. Îöåíèâàëèñü è ïîñëåäñòâèÿ òåðàêòîâ 11 ñåí-

òÿáðÿ 2001 ã. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå âëèÿíèå

îêàçàëîñü êðàòêîñðî÷íûì è óìåðåííûì, à íà ðåãèîíàëüíîì – ïðîÿâè-

ëîñü ÷åðåç äèñëîêàöèþ ôèðì.

Ìíîãîðåãèîíàëüíûå ìîäåëè ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ è íà èíûõ

ïðèíöèïàõ: ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè (Àëîíñî, 70-å ãîäû XX â.), ïåðå-

íîñèâøèå â ýêîíîìèêó çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìå-

õàíèêè, â êîòîðûõ ìåæðåãèîíàëüíûå ïîòîêè òîâàðîâ è ò.ä. ñòàâèëèñü

â ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ðåãèîíîâ-êîíò-

ðàãåíòîâ è â îáðàòíóþ – îò ðàññòîÿíèé èëè çàòðàò íà ïåðåìåùåíèå;

ýíòðîïèéíûå ìîäåëè (Âèëüñîí, 70-å ãîäû), ñïðîåöèðîâàííûå èç òåð-

ìîäèíàìèêè, â êîòîðûõ ìàêñèìèçàöèÿ ýíòðîïèè (îæèäàåìîé èíôîð-

ìàöèè) ïðèâîäèò ê âûÿâëåíèþ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ïðîñòðàíñòâåí-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ (òîâàðîâ è ò.ä.). Ýòî èç ÷èñëà íåìíîãèõ

ïðîäóêòèâíûõ ïðèìåðîâ ïåðåíîñà â ýêîíîìèêó êîíöåïòóàëüíûõ ðå-

øåíèé èç åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ äèñöèïëèí. ×àùå âñåãî òàêèå ïîïûò-

êè íåóäà÷íû.

Îïðåäåëåííûì ïðîðûâîì ÿâèëèñü ìîäåëè íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé

ãåîãðàôèè, âïåðâûå ïðåäëîæåííûå â îäíîé èç ðàáîò Ï. Êðóãìàíà

â 1991 ã. (â 2008 ã. îí ñòàë ëàóðåàòîì Ïðåìèè ïî ýêîíîìèêå ïàìÿòè

À. Íîáåëÿ çà òî, ÷òî «âñòðîèâ îòäà÷ó îò ìàñøòàáà â ìîäåëè îáùåãî

ðàâíîâåñèÿ, óãëóáèë íàøå ïðåäñòàâëåíèå î äåòåðìèíàíòàõ òîðãîâëè

è ðàçìåùåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè» – òàê áûëî ñêàçàíî Íîáå-

ëåâñêèì êîìèòåòîì), ðàçâèâàþùèå èäåè ìîäåëè Äèêñòèòà – Ñòèãëèöà

(ïðåæäå âñåãî î ìîíîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè â ìåæäóíàðîäíîé

òîðãîâëå) è çàòåì ðàçðàáàòûâàâøèåñÿ Ì. Ôóäæèòîé, Ò. Âåíýáëñîì

è äð. Ýòè ìîäåëè îñíîâûâàþòñÿ íà òåîðèè òîðãîâëè è íåñîâåðøåííîé,

â ÷àñòíîñòè ìîíî- è îëèãîïîëèñòè÷åñêîé, êîíêóðåíöèè. Ðàçâèòèå

ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì (öåíòðîáåæíûå è öåíòðîñòðåìèòåëüíûå ïðî-
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öåññû, ñàìîîðãàíèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâà, âûðàæàþùàÿñÿ â îáðàçîâàíèè

àãëîìåðàöèé, êëàñòåðîâ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â íèõ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ

ðàçíîîáðàçíûõ èíòåðåñîâ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Ðå÷ü èäåò èìåííî

î ðàçâèòèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì, â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ

ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè Òþíåíà, Êðèñòàëëåðà è äð.,

â êîòîðûõ ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû ýêçîãåííû è íåèçìåííû.

Ãëàâíîå äîñòèæåíèå íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè ñîñòîèò

â òîì, ÷òî îíà ïîêàçûâàåò, êàê ðàçìåð ðûíêà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìàñø-

òàáîì âíóòðåííåé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè ôèðì, èõ òðàíñïîðò-

íûìè ðàñõîäàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàçìåð ðûíêà ýíäîãåííû-

ìè ïðè÷èíàìè (áåëüãèéñêèé ýêîíîìèñò Æ. Ôð. Òèññ, âåäóùèé ó÷åíûé

Ëàáîðàòîðèè òåîðèè ðûíêîâ è ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè ÂØÝ).

Ìîäåëè íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè (ìîäåëü òîðãîâëè Äèê-

ñèòà – Ñòèãëèöà – Êðóãìàíà, ìîäåëü Êðóãìàíà «öåíòð – ïåðèôåðèÿ»,

ìîäåëü Êðóãìàíà – Âåíýáëñà è äð.) îñíîâàíû íà ïîñûëêàõ, ïðÿìî ïðî-

òèâîïîëîæíûõ êëàññè÷åñêèì: íàëè÷èå ýêñòåðíàëèé, ïîëîæèòåëüíîé

îòäà÷è îò ìàñøòàáà, ïîëîæèòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Îíè ñëîæíû

ìàòåìàòè÷åñêè, â íèõ èñïîëüçóþòñÿ (ôàêòè÷åñêè òåñòèðóþòñÿ â ðàç-

íîé ôîðìå) ïëîõî ôîðìàëèçóåìûå ãèïîòåçû. Ïîêà íå èçâåñòíû ìîäå-

ëè áîëåå ÷åì äâóõðåãèîíàëüíûå äâóõñåêòîðíûå.

Âïðî÷åì, äàëåêî íå âñå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò íîâóþ ýêîíîìè-

÷åñêóþ ãåîãðàôèþ òåîðåòè÷åñêè çíà÷èìîé, ïîëåçíîé è ïðîäóêòèâíîé.

Òàê, íàïðèìåð, íåêîòîðûå óâàæàåìûå ïðîôåññîðà-ýêîíîìèñòû ñ÷èòà-

þò, ÷òî íîâàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ âûçûâàåò «ãëóïîå ÷óâñòâî äå-

æàâþ», ÷òî ýòî âñåãî «ëèøü îäíà èç ìíîãèõ ïîïûòîê âîâëå÷ü â ýêîíî-

ìè÷åñêóþ ãåîãðàôèþ ýêîíîìèñòîâ».

Â ýòîì æå ðÿäó ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ ýêîíîìåòðèêà, â êîòîðîé ðåøàþòñÿ çàäà÷è, àíàëîãè÷íûå àíà-

ëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâ (àâòîêîððåëÿöèÿ, ãåòåðîñêåäàñòè÷íîñòü, êîèí-

òåãðàöèÿ, íåñòàöèîíàðíîñòü). Íî åñëè â àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ íà-

ïðàâëåíèå ñâÿçåé îäíî – îò ïðîøëîãî ê áóäóùåìó, òî â ïðîñòðàí-

ñòâåííîé ýêîíîìåòðèêå òàêèõ íàïðàâëåíèé ìíîãî (íàïðèìåð, ïî ñòî-

ðîíàì ñâåòà). È âîïðîñ î òîì, êàê ñîâìåñòèòü ýòè ðàçíûå íàïðàâëåíèÿ

â ðàìêàõ îäíîé ìîäåëüíî-ìåòîäè÷åñêîé ñõåìû, âåñüìà ñëîæåí.

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: ãåíåçèñ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû
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Îäíèì èç ïîïóëÿðíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìåò-

ðèè ÿâëÿåòñÿ I-ñòàòèñòèêà Ìîðàíà. Îíà äåìîíñòðèðóåò óðîâåíü ïðîñò-

ðàíñòâåííîé àâòîêîððåëÿöèè. Âàæíóþ ðîëü â åå ðàñ÷åòå èãðàåò ìàò-

ðèöà ïðîñòðàíñòâåííûõ âåñîâ. Ýòî øàõìàòíàÿ ìàòðèöà ñ ïåðå÷íåì

ýëåìåíòîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû (ñïèñêîì ðåãèîíîâ, àäìèíèñò-

ðàòèâíûõ ðàéîíîâ è ò.ä.) â ïîäëåæàùåì è ñêàçóåìîì, â êëåòêàõ êîòî-

ðîé ðàçìåùåíû èíäèêàòîðû áëèçîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ

ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû (íà åå äèàãîíàëè âñåãäà íóëè). ×àñòî

ýòîò èíäèêàòîð – íîëü, åñëè ýëåìåíòû ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðû íå ãðà-

íè÷àò äðóã ñ äðóãîì, èëè åäèíèöà, åñëè îíè ãðàíè÷àò. Òàêèìè èíäèêà-

òîðàìè ìîãóò áûòü âåëè÷èíû, îáðàòíûå ðàññòîÿíèÿì ìåæäó ýëåìåí-

òàìè ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðû.

Â àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ àíàëîã ìàòðèöû ïðîñòðàíñòâåííûõ

âåñîâ ìîæíî íàçâàòü ìàòðèöåé âðåìåííîãî ñîïðÿæåíèÿ. Åå ïîäëåæà-

ùåå è ñêàçóåìîå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë – íîìå-

ðîâ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ; ýëåìåíòû, ðàñïîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåí-

íî ïîä (èëè íàä) ãëàâíîé äèàãîíàëüþ, ðàâíû åäèíèöå, îñòàëüíûå ýëå-

ìåíòû – íóëåâûå. Òàê âîò, åñëè â ôîðìóëå ñòàòèñòèêè Ìîðàíà òàêóþ

ìàòðèöó èñïîëüçîâàòü âìåñòî ìàòðèöû ïðîñòðàíñòâåííûõ âåñîâ, òî

ýòà ôîðìóëà îêàæåòñÿ îáû÷íûì êîýôôèöèåíòîì àâòîêîððåëÿöèè.

Ãîâîðÿ î ñîâðåìåííûõ âåÿíüÿõ â ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîãî

ïðîñòðàíñòâà, ñëåäóåò óïîìÿíóòü ìîäåëè îáùåãî âû÷èñëèìîãî ðàâíî-

âåñèÿ, òåîðèè ýíäîãåííîãî ðîñòà, ñëîæíîñòè, õàîñà, ñåòåâîé àíàëèç,

âû÷èñëèìûå íåéðîñåòè.

Ìîäåëè Ãðàíáåðãà – ýòî ìóëüòèðåãèîíàëüíûå ìîäåëè ëåîíòüåâ-

ñêîãî òèïà, à èìåííî, îïòèìèçàöèîííûå ìíîãîðåãèîíàëüíûå ìåæîò-

ðàñëåâûå – ÎÌÌÌ. Çà áîëåå ÷åì 40-ëåòíþþ èñòîðèþ ñâîåãî ñóùåñò-

âîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ îíè ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü êàê ïî ñòðóê-

òóðå, òàê è ïî ñïîñîáàì ïðèìåíåíèÿ â òåîðåòè÷åñêîì è ïðèêëàäíîì

àíàëèçå. Íåèçìåííîé îñòàëàñü èõ ñóòü: â íèõ ðåãèîíàëüíûå ìåæîòðàñ-

ëåâûå ìîäåëè îáúåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ ìåæðåãèîíàëüíûõ

ñâÿçåé (òèïà òðàíñïîðòíîé çàäà÷è) è óñëîâèé âûðàâíèâàíèÿ ðåãèî-

íàëüíûõ óðîâíåé ïîòðåáëåíèÿ íàñåëåíèÿ (ñêàëÿðèçèðóþùèõ âåêòîð

ðåãèîíàëüíûõ öåëåé) â ëèíåéíî ïðîãðàììíûå êîíñòðóêöèè. Ýòè êîí-

ñòðóêöèè ëèíåàðèçèðóþò â îòäåëüíûõ ñâîèõ ôðàãìåíòàõ íåëèíåéíûå
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çàâèñèìîñòè. Òàê, â ñîâðåìåííûõ ìîäèôèêàöèÿõ ìîäåëåé íåëèíåé-

íû çàâèñèìîñòè èíâåñòèöèé ïîñëåäíåãî ãîäà ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà îò

ñóììàðíûõ çà âåñü ïåðèîä èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë, èíâåñòè-

öèé îò ïðèðîñòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, öåí ìèðîâîãî ðûíêà

îò îáúåìîâ ýêñïîðòà-èìïîðòà (äëÿ Ðîññèè, çíà÷èìîé â ìèðîâîì ìàñ-

øòàáå ñòðàíû, ýòî åñòåñòâåííî) è íåêîòîðûå äðóãèå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó

ïàðåòî-ãðàíèöû, ïðåäñòàâëÿåìûå òàêèìè ìîäèôèöèðîâàííûìè ìîäå-

ëÿìè, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ðåàëèñòè÷íûìè, îòðàæàþùèìè øèðîêèå îá-

ëàñòè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè, è ïåðåõîä

îò îäíîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ ê äðóãîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ, à íå ïîëíîé ïåðåñòðîé-

êîé ìíîãèõ ñîòåí ãðàíèö íà îòäåëüíûå ïåðåìåííûå.

Ïåðåìåííûå è îãðàíè÷åíèÿ ýòèõ ìîäåëåé ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè

ñ ó÷åòîì òàê íàçûâàåìûõ óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè Êàíòî-

ðîâè÷à îáðàçóþò ñèñòåìó ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ôàêòè÷åñêè

ýòà ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèåé ïðîèç-

âîäñòâà, ðàñïðåäåëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè

è óñëóã â äèñêðåòíîì ýêîíîìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïî ñóùåñòâó, ýòè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ïîëå âîçìîæíîñòåé äëÿ

ýêîíîìè÷åñêèõ èãð, à íå ñàìè ýêîíîìè÷åñêèå èãðû. Îíè, ìîäåëè, ñî-

ñòîÿò èç æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé «çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé

ìàòåðèè»: íåëüçÿ â ðåãèîíå èñïîëüçîâàòü ïðîäóêöèè, óñëóã, ðåñóðñîâ

áîëüøå, ÷åì åñòü, è âñå, ÷òî åñòü, äîëæíî áûòü êàê-òî èñïîëüçîâà-

íî (ïîòåðÿ – òîæå ôîðìà èñïîëüçîâàíèÿ). Ñ èõ ïîìîùüþ íàõîäÿòñÿ

ýêñòðåìàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: îïòèìàëü-

íûå è ðàâíîâåñíûå â ðàçíûõ ñìûñëàõ.

Âàæíîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé Ãðàíáåðãà – àíàëèç

ìåæðåãèîíàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Ýòîò àíàëèç îñíî-

âûâàåòñÿ íà äâóõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêè: íà òåîðèè ýêî-

íîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è òåîðèè êîîïåðàòèâíûõ èãð (êîòîðàÿ â äàí-

íîì ñëó÷àå òàêæå âûñòóïàåò îäíèì èç îñîáûõ ðàçäåëîâ òåîðèè ýêîíî-

ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ). Â ïåðâîì ñëó÷àå (ðàâíîâåñèå Âàëüðàñà) èäåò

ðå÷ü îá îáû÷íîì òîâàðíî-äåíåæíîì ðûíêå è ýêâèâàëåíòíîì ìåæðåãèî-

íàëüíîì îáìåíå, âî âòîðîì (ðàâíîâåñèå Íýøà, ÿäðî ñèñòåìû) – î êîíò-

ðàêòíîì ðûíêå è âçàèìîâûãîäíîì îáìåíå.

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: ãåíåçèñ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû
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Â êîíöåïöèè ðûíêà ïî Âàëüðàñó êàæäûé ñóáúåêò ðûíêà (â äàííîì

ñëó÷àå – ðåãèîí) îïðåäåëÿåò ñâîè ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå (âûâîç-ââîç,

ýêñïîðò-èìïîðò ïðîäóêöèè), ìàêñèìèçèðóÿ ñâîþ öåëåâóþ ôóíêöèþ

ïðè áþäæåòíîì îãðàíè÷åíèè â òåêóùèõ öåíàõ îáìåíà. Ïðè ýòîì îí

íå çàäóìûâàåòñÿ î ïàðòíåðàõ èëè î êàêèõ-òî öåëÿõ îáùåãî õàðàêòåðà.

Äàëåå íà âñåõ ðûíêàõ ðàáîòàåò çàêîí ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ: öåíà ðàñ-

òåò, åñëè ñîâîêóïíûé ñïðîñ (ââîç è èìïîðò) ïðåâûøàåò ñîâîêóïíîå

ïðåäëîæåíèå (âûâîç è ýêñïîðò), è íàîáîðîò. Ñóáúåêòû ðûíêà ïåðå-

ñìàòðèâàþò ñâîè ïëàíû – îðèåíòèðóÿñü íà íîâûå öåíû. È òàê äàëåå,

ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòî ðàâíîâåñèå.

Ðàâíîâåñèÿ ñ íóëåâûìè áþäæåòíûìè ñàëüäî – ýòî ñîñòîÿíèÿ ýêâè-

âàëåíòíîãî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà.

Â ðûíî÷íîì ìåõàíèçìå è ðàâíîâåñèè ïî Íýøó îñíîâíûì ýëåìåí-

òîì âûñòóïàåò äîãîâîð, êîíòðàêò, ñîãëàøåíèå. Ðûíî÷íûé ìåõàíèçì –

ýòî ïåðåãîâîðíûé ïðîöåññ, â êîòîðîì ñóáúåêòû ðûíêà çàêëþ÷àþò

ìåæäó ñîáîé ñîãëàøåíèÿ î âçàèìîäåéñòâèè, ò.å. âñòóïàþò â êîàëèöèè.

Ñóáúåêòû îðèåíòèðóþòñÿ íà ñîáñòâåííûå èíòåðåñû è âûõîäÿò èç ñòà-

ðûõ ñîãëàøåíèé-êîàëèöèé, åñëè óâèäÿò áîëåå âûãîäíûõ ïàðòíåðîâ.

Ðàâíîâåñèå ïî Íýøó äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîãäà íè îäèí èç ñóáúåêòîâ

è íè îäíà èç êîàëèöèé ñóáúåêòîâ íå èìåþò âîçìîæíîñòè óëó÷øèòü

ñâîå ïîëîæåíèå, èçìåíèâ ñîñòàâ ïàðòíåðîâ.

Îäèí èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðèè êîîïåðàòèâíûõ èãð çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî â ðàâíîâåñèè âî âçàèìîäåéñòâèå âñòóïàþò âñå ñóáúåê-

òû ðûíêà è ëþáàÿ êîàëèöèÿ ñóáúåêòîâ, âûäåëèâøèñü èç ïîëíîé ñèñòå-

ìû, ïðîèãðàåò. Ìíîæåñòâî òàêèõ ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé íàçûâàþò

ÿäðîì ñèñòåìû. Ýòî îñîáîå ìíîæåñòâî – âçàèìîâûãîäíîãî ìåæðåãèî-

íàëüíîãî îáìåíà.

Çà èññëåäîâàíèå ýòèõ âîïðîñîâ â òåîðèè êîîïåðàòèâíûõ èãð â 2012 ã.

íîáåëåâñêèìè ëàóðåàòàìè ïî ýêîíîìèêå ñòàëè Ë. Øåïëè è Ý. Ðîò.

Èññëåäîâàíèå ÿäðà ìíîãîðåãèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû

ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ òàê íàçûâàåìîãî êîàëèöèîííîãî àíàëèçà, êîãäà

îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàñ÷åòû ïî âñåì âîçìîæíûì êîàëèöèÿì ðåãèîíîâ.

Äðóãîå íàïðàâëåíèå êîàëèöèîííîãî àíàëèçà – ðàñ÷åò ýôôåêòîâ ìåæ-

ðåãèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ âêëàäû

îäíèõ ðåãèîíîâ â ïîòðåáëåíèå äðóãèõ (â ïðèíöèïå, ýôôåêòû ìîæíî
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ðàññ÷èòûâàòü íà áàçå ëþáûõ äðóãèõ ìàêðîïîêàçàòåëåé). Åñëè â íåêî-

òîðóþ êîàëèöèþ ðåãèîíîâ äîáàâèòü íîâûé ðåãèîí, òî ïîòðåáëåíèå ðå-

ãèîíîâ èñõîäíîé êîàëèöèè èçìåíèòñÿ, ñêîðåå âñåãî – âûðàñòåò. Ýòè

èçìåíåíèÿ è áóäóò îöåíêàìè âêëàäîâ íîâîãî ðåãèîíà â ïîòðåáëåíèå

ðåãèîíîâ èñõîäíîé êîàëèöèè. Òàêèõ îöåíîê ìíîãî (ïî ÷èñëó êîàëè-

öèé ðåãèîíîâ áåç ðåãèîíà-äîíîðà). Èõ ñðåäíåå è åñòü ýôôåêò ìåæðåãèî-

íàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé (ìîæíî åùå ïîñ÷èòàòü äèñïåðñèþ êàê õàðàê-

òåðèñòèêó îøèáêè èçìåðåíèÿ).

Òåîðèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è êîîïåðàòèâíûõ èãð óæå íå

ìåíåå 30 ëåò äîñòàòî÷íî óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â ïðèêëàäíîì àíàëèçå

ìíîãîðåãèîíàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíèåì ÎÌÌÌ.

Îäíàêî òîëüêî ñîâñåì íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû ñòðîãèå äîêàçàòåëü-

ñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèé Âàëüðàñà, Íýøà (à òàêæå Ýäæâîðòà,

íå÷åòêîãî ÿäðà) äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëÿåìûõ ìîäåëÿ-

ìè òèïà ÎÌÌÌ. Ýòî áûëî ñäåëàíî â ðàìêàõ èíòåãðàöèîííîãî ïðîåê-

òà Ïðåçèäèóìà ÑÎ ÐÀÍ, âûïîëíÿåìîãî óñèëèÿìè ñîòðóäíèêîâ

ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè ÑÎ ÐÀÍ. Ñàìè äîêàçàòåëü-

ñòâà ïîëó÷åíû Â.À. Âàñèëüåâûì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ñèñòåìû

ñîþçíûõ ðåñïóáëèê íàêàíóíå ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Òàêèå ðàñ÷åòû äåëàþòñÿ

è äëÿ ìàêðîðåãèîíîâ Ðîññèè, íî îíè ïîêà íå î÷åíü ïîêàçàòåëüíû è âû-

âîäû èç íèõ èìåþò ñëèøêîì îáùèé õàðàêòåð, òèïà: «Ñèáèðü äëÿ Ðîñ-

ñèè èãðàåò ïðèìåðíî òó æå ðîëü, ÷òî è Ðîññèÿ èãðàëà äëÿ ÑÑÑÐ».

Ñíà÷àëà – î ðåçóëüòàòàõ êîàëèöèîííîãî àíàëèçà, ò.å. ðàñ÷åòîâ ïî

âñåì âîçìîæíûì êîàëèöèÿì 15 áûâøèõ ñîþçíûõ ðåñïóáëèê (íà ñà-

ìîì äåëå òàêèõ êîàëèöèé ñëèøêîì ìíîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè ðàñ÷åòû ïî

âñåì íèì, – 65536; ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïî âûáîðêå, âêëþ÷àþùåé íå-

ñêîëüêî ñîòåí êîàëèöèé, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðà-

áîòàííîãî àëãîðèòìà). Äîëÿ ýìåðäæåíòíîãî (ñèíåðãåòè÷åñêîãî) ýô-

ôåêòà â îáùåì êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè ñîþçíûõ ðåñïóáëèê ñîñòàâëÿëà

îêîëî 55%. Òîëüêî Ðîññèÿ â ñîñòîÿíèè ïîëíîé àâòàðêèè ìîãëà òîãäà

ñîõðàíèòü çíà÷åíèå ñâîåãî öåëåâîãî ïîêàçàòåëÿ íà äîñòàòî÷íî âûñî-

êîì óðîâíå. È òîëüêî äëÿ Ðîññèè âêëàä â îáùåñèñòåìíîå ïîòðåáëåíèå

ïðåâûøàë åå ïîòðåáëåíèå, îáóñëîâëåííîå âíóòðèñèñòåìíûìè ñâÿçÿ-

ìè: ñàëüäî ìåæðåñïóáëèêàíñêèõ âçàèìîäåéñòâèé áûëî ïîëîæèòåëü-

Ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíîìèêè: ãåíåçèñ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðñïåêòèâû
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íûì. Ïðè÷åì äëÿ Óêðàèíû ýòî ñàëüäî áûëî îòðèöàòåëüíûì â î÷åíü

áîëüøîì (äî íåïðèëè÷èÿ) ðàçìåðå.

Íåñêîëüêî èíóþ êàðòèíó äàâàëè ðåçóëüòàòû ðàâíîâåñíîãî àíàëè-

çà (ïî Âàëüðàñó è Íýøó). Çîíà ÿäðà ñèëüíî âûòÿíóòà â ñòîðîíó óâåëè-

÷åíèÿ äîëè Ðîññèè â îáùåñèñòåìíîì íåïðîèçâîäñòâåííîì ïîòðåáëå-

íèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå Ðîññèè ìîã-

ëî áû áûòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíî çà ñ÷åò äðóãèõ ðåñïóáëèê, íî ìåæ-

ðåñïóáëèêàíñêèé îáìåí îñòàâàëñÿ áû âçàèìîâûãîäíûì, ò.å. êîàëè-

öèè ðåñïóáëèê áåç Ðîññèè èìåëè áû ìåíüøåå ïîòðåáëåíèå.

Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêàÿ äîëÿ íåïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ

Ðîññèè âûøå åå äîëè â ñîñòîÿíèè ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà. Òî åñòü åå

ïîòðåáëåíèå ïðåóâåëè÷åíî ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, êîòîðîå èìåëî áû

ìåñòî ïðè ýêâèâàëåíòíîì ìåæðåñïóáëèêàíñêîì îáìåíå. Òàêàÿ æå ñè-

òóàöèÿ, íî â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè, áûëà õàðàêòåðíà äëÿ Êàçàõñòà-

íà è ðåñïóáëèê Ñðåäíåé Àçèè. À âîò ïîòðåáëåíèå Óêðàèíû, ðåñïóá-

ëèê Çàêàâêàçüÿ, Ïðèáàëòèêè è îñîáåííî Áåëîðóññèè çàíèæåíî ïî

ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîâåñíûì ýêâèâàëåíòíûì.

Ïîòåíöèàë ìîäåëåé òèïà ÎÌÌÌ áëèçîê ê èñ÷åðïàíèþ. Â ðàìêàõ

íàøåãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà ïî Ïðîãðàììå ¹ 31 ïðåäïîëàãà-

åòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü èõ è «ïîãðóçèòü» â áîëåå îáùóþ ìîäåëüíî-ìå-

òîäè÷åñêóþ ñõåìó, â êîòîðîé èíòåãðèðîâàëèñü áû ñëåäóþùèå ôóíäà-

ìåíòàëüíûå íàó÷íûå óñòàíîâêè è ïðåäñòàâëåíèÿ.

1. «Ðûíî÷íûå ñèëû» ñòðåìÿòñÿ ïðèâåñòè ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàí-

ñòâî â ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ãèïîòåòè÷åñêèìè ñóáúåêòàìè-ðå-

ãèîíàìè (ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ ìîäåëèðîâàíèÿ –

ìåæäó ðåàëüíûìè ñóáúåêòàìè), ïîíèìàåìîãî â ðàìêàõ êîíöåïöèè

Âàëüðàñà èëè/è Íýøà. Îòêëîíåíèÿ îò ðàâíîâåñèÿ âûçûâàþòñÿ äåÿ-

òåëüíîñòüþ ãîñóäàðñòâà, ðûíî÷íûìè ïðîâàëàìè è èííîâàöèîííûì

ìîíîïîëèçìîì.

Îäíà èç çàäà÷ äàííîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà – âñòðîèòü

êîíöåïöèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â «íîâóþ ïàðàäèãìó ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà».

2. Èííîâàöèîííûé ìîíîïîëèçì ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ âðåìåí-

íûõ ïðåôåðåíöèé (ïðåæäå âñåãî öåíîâûõ) èííîâàòîðîì, êîòîðûé ïåð-
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âûì îñâîèë è ïðåäëîæèë íà ðûíêå íîâûé ïðîäóêò, òåõíîëîãèþ. Ýòî

îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîñòîÿííîãî äèñêðåòíîãî äðåéôà ðàâíîâåñèÿ â ñî-

âðåìåííîé ýêîíîìèêå.

Â ðàìêàõ óæå óïîìèíàâøåãîñÿ èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà, âûïîë-

íÿåìîãî ñîâìåñòíî ñ ÈÌ ÑÎ ÐÀÍ, áûëà îñóùåñòâëåíà ïîïûòêà ôîð-

ìàëèçîâàòü ñèòóàöèþ ñ èííîâàöèîííûì ìîíîïîëèçìîì. Èñïîëüçîâà-

ëàñü êîíöåïöèÿ ðàâíîâåñèÿ Øòàêåëüáåðãà, ðàçâèâàåìàÿ â òîì ïðîåêòå

Â.Ë. Áåðåñíåâûì. Ýòî êîíöåïöèÿ ðàâíîâåñèÿ ñ äâóìÿ ó÷àñòíèêàìè:

ëèäåðîì è ïîñëåäîâàòåëåì. Ôèðìà-ëèäåð âûâîäèò íà ðûíîê íîâûé

ïðîäóêò, ôèðìà-ïîñëåäîâàòåëü ïûòàåòñÿ çàíÿòü è ðàñøèðèòü ñâîþ

÷àñòü íîâîãî ðûíêà. Â íàøåì ñëó÷àå ëèäåð – èííîâàöèîííûé ìîíîïî-

ëèñò, à ïîñëåäîâàòåëü îñóùåñòâëÿåò äèôôóçèþ èííîâàöèè. Èìåííî

åãî, ïîñëåäîâàòåëÿ, äåÿòåëüíîñòü âîçâðàùàåò ñèòóàöèþ â «îáû÷íîå»

ðóñëî áîëåå èëè ìåíåå ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè è òðàäèöèîííîãî

ðàâíîâåñèÿ.

3. Ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðî-

âàíèè ïðåäñòàâèìî äâóõñëîéíî: ïåðâûé ñëîé – ôîíîâàÿ ýêîíîìèêà

â ðàçðåçå ðåãèîíîâ, âòîðîé ñëîé – êîíêðåòíûå êðóïíûå ñóáúåêòû, ÿâ-

ëÿþùèåñÿ, â ÷àñòíîñòè, ðåàëèçóåìûìè èíâåñòèöèîííûìè ïðîåêòàìè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðâûé ñëîé – ýêîíîìèêà «îáû÷íàÿ», «èíåðöè-

îííàÿ», «ýâîëþöèîííàÿ», «ôîíîâàÿ». Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèÿ-

ìè çàòðàò ñ áûñòðî ïàäàþùåé ýôôåêòèâíîñòüþ (íà êàæäóþ äîïîëíè-

òåëüíóþ åäèíèöó ðåçóëüòàòà – ÂÂÏ, ïîòðåáëåíèÿ íàñåëåíèÿ è ò.ä. –

òðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî çàòðàò: ìàòå-

ðèàëüíûõ, òðóäîâûõ, êàïèòàëüíûõ), ÷òî óñòàíàâëèâàåò æåñòêèå ïðåäå-

ëû ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó.

Âòîðîé ñëîé – ýêîíîìèêà «ïðîåêòíàÿ», «ïðîðûâíàÿ». Îíà îñíî-

âàíà íà êðóïíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòàõ, ïðèâíîñÿùèõ â íåå íî-

âîå êà÷åñòâî. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðîåêòîâ «ñãëàæèâà-

åò» ôóíêöèè çàòðàò (íå ñòîëüêî âñëåäñòâèå âûñîêîé ñîáñòâåííîé

ýôôåêòèâíîñòè, ñêîëüêî áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíûì ìóëüòèïëèêà-

òèâíûì – êîñâåííûì è âíåøíèì – ýôôåêòàì, îáåñïå÷èâàþùèì

ðîñò îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, êàê, íàïðèìåð, äëÿ èí-

ôðàñòðóêòóðíûõ è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ). Â ðåçóëüòà-

òå ïðåäåëû ðîñòà ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå æåñòêèìè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
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ëè÷åíèþ òåìïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, äîõîäîâ è ïîòðåáëåíèÿ

íàñåëåíèÿ è ò.ä.

4. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà íåîáõîäèìî

äîñòè÷ü ðàçóìíûé êîìïðîìèññ ìåæäó ïîäõîäîì, îñíîâàííûì íà

ïðåäñòàâëåíèè äèíàìèêè ñïëîøíûõ ñðåä (êîãäà îäíîòèïíî îïèñûâà-

þòñÿ âñå ÿ÷åéêè – â íåêîòîðîé ðåãóëÿðíîé ñåòêå – ïðîñòðàíñòâà è ñâÿ-

çè ìåæäó íèìè) è àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûì ïîäõîäîì (ìîäåëèðóþòñÿ

ðåàëüíûå ñóáúåêòû ñ èõ èíòåðåñàìè: ìóíèöèïàëèòåòû, ãîðîäà, äî-

ìàøíèå õîçÿéñòâà, ôèðìû, êîðïîðàöèè, îòäåëüíûå ëþäè).

Àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè (ÀÎÌ) – ñïåöèàëüíûé êëàññ âû-

÷èñëèìûõ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ íà èìèòàöèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîâå-

äåíèÿ ìíîæåñòâà àãåíòîâ-ñóáúåêòîâ è ñîçäàâàåìûõ íà áàçå êîìïüþ-

òåðíûõ ñèìóëÿöèé. Îñíîâíàÿ èäåÿ äàííîãî ïîäõîäà – ïîñòðîåíèå âû-

÷èñëèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìíîæåñòâî

àãåíòîâ ñ íàáîðîì ñâîéñòâ è ïðàâèë ïîâåäåíèÿ. Åñëè â ìèêðîýêîíîìè-

êå îïåðèðóþò ñ îäíèì òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì êàæäîãî êëàññà ðå-

àëüíûõ ñóáúåêòîâ (àãåíòîâ) ðûíêà – ôèðìîé, êîðïîðàöèåé, äîìàøíèì

õîçÿéñòâîì, áàíêîì, ãîñóäàðñòâîì, òî â êîíñòðóêöèè ÀÎÌ ñòðåìÿòñÿ

âêëþ÷èòü âñå ñóáúåêòû ñ ó÷åòîì èõ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé.

Òàê, íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò ìîäåëè ÑØÀ, â êîòîðûõ ó÷òåíû âñå

300 ìëí ÷åë. íàñåëåíèÿ, ìîäåëè Ìîñêâû ñ âêëþ÷åíèåì ïîêà íåñêîëü-

êèõ ñîòåí òûñÿ÷ æèòåëåé.

Â ðåçóëüòàòå ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåòñÿ âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó

ìèêðî- è ìàêðîýêîíîìèêîé. Òåïåðü ýòî íå äâå ðàçíûå, ìàëî ñâÿçàííûå

ìåæäó ñîáîé òåîðåòè÷åñêèå äèñöèïëèíû. Çàêîíîìåðíîñòè è ñâÿçè íà

ìàêðîóðîâíå îêàçûâàþòñÿ ïîðîæäåííûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿ-

ùèìè íà ìèêðîóðîâíå. Ïîêà åùå ýòî íå ñîâñåì òàê, íî âåêòîð ðàçâèòèÿ

òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé èìååò òàêîå íàïðàâëåíèå.

Èíòåðåñåí ôàêò: áûëè ñîçäàíû ÀÎÌ, âîñïðîèçâîäÿùèå â âû÷èñ-

ëèòåëüíîì (ñèìóëèðóþùåì) ýêñïåðèìåíòå ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîé

êîíñòðóêöèè Òþíåíà. Íà ïåðâîì øàãå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà âñÿ

äåÿòåëüíîñòü ñîñðåäîòî÷åíà â öåíòðå êðóãà – â ãîðîäå, à âñå çåìëè

âîêðóã íåãî ñâîáîäíû. È ãäå-òî ê øàãó ñ íîìåðîì 15000 âîçíèêàåò

ñòðóêòóðà «êîëåö Òþíåíà».
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Âîîáùå ãîâîðÿ, êëàññè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâå-

ñèÿ (Âàëüðàñà èëè Íýøà) – òîæå àãåíòî-îðèåíòèðîâàííàÿ, òàê êàê ðå÷ü

èäåò î ðàâíîâåñèè êàê ðåçóëüòàòå äåéñòâèé ñóáúåêòîâ ðûíêà, êàæäûé èç

êîòîðûõ èìååò ñâîè öåëè è îáëàäàåò âîçìîæíîñòÿìè èõ äîñòèæåíèÿ.

Íî â ÎÌÌÌ äàííûå ñóáúåêòû óñëîâíû: ýòî ðåãèîíû â ëèöå «êàê áû»

ñâîèõ îðãàíîâ âëàñòè, ñòðåìÿùèõñÿ óëó÷øèòü áëàãîñîñòîÿíèå «ñâîèõ»

ãðàæäàí, âûñòðàèâàÿ ïëàíû ðàçâèòèÿ «ñâîåé» ýêîíîìèêè.

5. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îòðàæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà

íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ñòàòèñòèêè, ýêîíîìåòðèè, èìèòà-

öèîííîãî è íîðìàòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòî-

äû ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ), à ïðèêëàäíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìî-

äåëüíî-ìåòîäè÷åñêèõ ñõåì äîëæíà âñå â áîëüøåé ñòåïåíè îñíîâû-

âàòüñÿ íà ñóïåðâû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïî ñóùåñòâó, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñî âñåìè âàæíû-

ìè äëÿ ïðèëîæåíèé îñîáåííîñòÿìè, ïîääåðæèâàåò áàçû äàííûõ îáú-

åêòîâ (ò.å. âûñòóïàåò ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ), ïðèâÿçàí-

íûõ ê ìåñòíîñòè, è ïðåäëàãàåò àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷

íà ñîâîêóïíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ. Íàèáîëåå õîðîøî îíè ñåáÿ çàðåêî-

ìåíäîâàëè â ðàáîòå ñ ìåëêîìàñøòàáíûìè «ïðèðîäíûìè» êàðòà-

ìè â ãåîëîãèè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íàâèãàöèè, ýêîëîãèè, ãðàäîñòðîè-

òåëüñòâå è ò.ä.

Îäèí èç ëèäåðîâ íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå ÃÈÑ (îêîëî 40% ìèðî-

âîãî ðûíêà) – êîìïàíèÿ ESRI (ÑØÀ). Â Ðîññèè ESRI-òåõíîëîãèè

ïðåäñòàâëÿþò äâå êîìïàíèè: ìîñêîâñêàÿ «Äàòà-ïëþñ» è íîâîñèáèð-

ñêàÿ «Äàòà-Èñò» (áàçèðóåòñÿ â Àêàäåìãîðîäêå, âõîäèò â àññîöèàöèþ

«Ñèáàêàäåìñîôò»). ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ íà÷èíàåò ñîòðóäíè÷àòü ñ «Äà-

òà-Èñò» è èñïîëüçîâàòü îäèí èç ESRI-ïðîäóêòîâ – ArcGIS. Èíñòèòóòû

ÑÎ ÐÀÍ, íàõîäÿùèåñÿ ïîä ýãèäîé Îáúåäèíåííîãî ó÷åíîãî ñîâåòà ïî

íàóêàì î çåìëå, èìåþò ïî÷òè 10-ëåòíèé îïûò òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ñîâðåìåííûå ÃÈÑ – ýòî íå òîëüêî è äàæå íå ñòîëüêî ñðåäñòâà âè-

çóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïî-

ëó÷èòü âíå ýòèõ ñèñòåì. Îíè ïðåäîñòàâëÿþò íàáîð èíñòðóìåíòîâ àíà-

ëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèìåíèìûõ òîëüêî â ðàìêàõ êàðòîãðàôè÷åñ-

êèõ ôîðìàòîâ. Ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ è íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü-
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ñÿ ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îáúåäèíÿþùèå âîçìîæíîñòè ÀÎÌ è ÃÈÑ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïðîäâèíóòûõ ïðîäóêòîâ ïîäîáíîãî ðîäà ÿâëÿåòñÿ

AnyLogic, ðàçðàáîòàííûé ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîé IT-êîìïàíèåé ñ òàêèì

æå íàçâàíèåì.

Îáû÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, îáåñïå÷èâàåìûõ, íà-

ïðèìåð, íàñòîëüíûì ÏÊ èëè íîóòáóêîì, ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèìè ìà-

òåìàòè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè òèïà ÀÎÌ èëè ÃÈÑ ñòàíîâèòñÿ íå-

äîñòàòî÷íî. Âïðî÷åì, íàì ïðèõîäèëîñü ñòàëêèâàòüñÿ ñ ÿâíûì äåôè-

öèòîì âû÷èñëèòåëüíîãî ðåñóðñà è ïðè ðàáîòå äàæå ñ ÎÌÌÌ óñëîâ-

íîãî ìàëîðàçìåðíîãî (òðè ðåãèîíà, ïÿòü ïðîäóêòîâ) ïðèìåðà ýêîíî-

ìèêè: äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî «îáñ÷åòà» òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè

ðàâíîâåñèÿ Ýäæâîðòà èëè íå÷åòêîãî ÿäðà òðåáîâàëèñü ñóòêè íåïðå-

ðûâíîé ðàáîòû íàñòîëüíîãî ÏÊ. Òàêîå æå âðåìÿ çàíèìàëè ïåðâûå

ðåàëèçàöèè íå î÷åíü áîëüøèõ ïðèêëàäíûõ ÎÌÌÌ 40–45 ëåò íàçàä

íà ëàìïîâûõ ÝÂÌ. Ñåé÷àñ íàñòîëüíûé ÏÊ ðåøàåò ïîäîáíóþ çàäà÷ó

çà íåñêîëüêî ñåêóíä.

×òîáû îöåíèòü ïðîãðåññ âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ìîæíî

îáðàòèòüñÿ ê ñëåäóþùèì ôàêòàì.

Ïåðâàÿ â ìèðå ÝÂÌ – ÝÍÈÀÊ, ïîñòðîåííàÿ â ÑØÀ â 1946 ã., âåñè-

ëà 23 ò, åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿëà 300 ôëîïñîâ, ò.å. 300 îïåðà-

öèé â ñåêóíäó ñ ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé, èìåþùèìè ìàíòèññó

128 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ (35–40 äåñÿòè÷íûõ). Îáû÷íûå, ðàñïðîñòðà-

íåííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñòîëüíûå ÏÊ èç ÷èñëà õîðîøèõ èìåþò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 10 Ãôëîïñîâ (ãèãà – 109, ìèëëèàðä), ò.å.

îíè â 3 ìëí ðàç ïðîèçâîäèòåëüíåå ñâîåé «ïðàìàòåðè» (ïðè âåñå ñ äåñÿ-

òîê êèëîãðàìì). Ó ëó÷øèõ ïåðñîíàëüíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü èçìåðÿåòñÿ åäèíèöàìè Òôëîïñîâ (òåðà – 1012, òðèëëè-

îí). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñàìîãî ìîùíîãî, ïî äàííûì íà íîÿáðü

2012 ã., ñóïåðêîìïüþòåðà «Cray Titan» (ÑØÀ) – 17–27 Ïôëîïñîâ

(ïåòà – 1016, íå èìååò íàçâàíèÿ â ðóññêîì ÿçûêå).

Ëó÷øèé (îôèöèàëüíî) ðîññèéñêèé ñóïåðêîìïüþòåð – «Ëîìîíî-

ñîâ», ñîçäàííûé â ÌÃÓ, çàíèìàåò â ìèðîâîì ðåéòèíãå 26-å ìåñòî

(22-å ïî ñîñòîÿíèþ íà èþíü 2012 ã.), èìåÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

0,9–1,7 Ïôëîïñà. Ðîññèÿ, ïî äàííûì íà íîÿáðü 2012 ã., çàíèìàåò äåâÿ-

òîå ìåñòî ïî êîëè÷åñòâó ýêñïëóàòèðóåìûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
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(âîñåìü ñóïåðêîìïüþòåðîâ â ñïèñêå Òîï-500). Ëèäèðóþò ïî ýòîìó ïî-

êàçàòåëþ ÑØÀ – 250 ñèñòåì. Â ÑØÀ óñòàíîâëåíû ïÿòü èç 10 ñàìûõ

ìîùíûõ ñèñòåì (â Ãåðìàíèè – äâå, â ßïîíèè, Êèòàå è Èòàëèè – ïî îä-

íîé). Â ïåðâîé ñîòíå Òîï-500 Ðîññèÿ îòìå÷åíà âñåãî äâà ðàçà, à Êèòàé,

íàïðèìåð, – ïÿòü. Â Íîâîñèáèðñêå ñàìûì ìîùíûì ñóïåðêîìïüþòå-

ðîì ðàñïîëàãàåò ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ – 50–60 Òôëîïñîâ. Â ìèðîâîé

ðåéòèíã Òîï-500 îí íå ïîïàäàåò.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòüþ, èçìåðÿåìîé â Ýôëîïñàõ (ýêñà – 1018), áóäåò ñîçäàâàòüñÿ

âèðòóàëüíûé ìèð, íåîòëè÷èìûé îò ðåàëüíîãî, ò.å. ìîäåëè îáúåêòîâ

áóäóò ïðàêòè÷åñêè ãîìîìîðôíû ðåàëüíûì îáúåêòàì. Äîñòèãíóòî ýòî

áóäåò, âåðîÿòíî, â 30-õ ãîäàõ òåêóùåãî âåêà. Ïðàâäà, ïî-âèäèìîìó,

ïîòðåáóþòñÿ êà÷åñòâåííûå ñêà÷êè â ìàòåìàòèêå, ìåòîäàõ âû÷èñëå-

íèÿ, ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ.

Â Ðîññèè ñàìûì ïðîäâèíóòûì â îáëàñòè ÀÎÌ, ÃÈÑ è èñïîëüçîâà-

íèÿ ñóïåðâû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ êîëëåêòèâ ÖÝÌÈ ÐÀÍ, âîçãëàâëÿå-

ìûé àêàäåìèêîì Â.Ë. Ìàêàðîâûì. ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ íàëàæèâàåò

ñ íèì ñîòðóäíè÷åñòâî.

Â çàäà÷è ðàáîòû íàä ïðîåêòîì (íà 2013 ã.) âõîäÿò: 1) ðàçðàáîòêà

ýñêèçà ìîäåëüíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà â îáíîâëåííîé êîíöåïöèè

àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì;

2) îñâîåíèå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ðåàëèçóþùèõ ãåîèíôîðìàöè-

îííûå è àãåíòî-îðèåíòèðîâàííûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ; 3) êîí-

ñòðóèðîâàíèå óñëîâíîãî ïðèìåðà ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà – äå-

ìîâåðñèè ðàçðàáàòûâàåìîãî ìîäåëüíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà.

* * *

Ïðè íàïèñàíèè íàñòîÿùåé ñòàòüè àâòîð èñïîëüçîâàë ìàòåðèà-

ëû, ïîäãîòîâëåííûå íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ

Ë.Â. Ìåëüíèêîâîé, Í.Ì. Èáðàãèìîâûì, Þ.Ï. Âîðîíîâûì, çà ÷òî âû-

ðàæàåò èì ñâîþ áëàãîäàðíîñòü.

Ðóêîïèñü ñòàòüè ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 07.02.2013 ã.
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