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Рассмотрена общая постановка математической модели Рамсея экономики стра-
ны [1], общий алгоритм её идентификации и приведён пример её применения к эко-
номике Монголии.

Производственная функция описывается так:

Y (t) := Y0 ·

[
α ·

(
L(t)

L0

)−b

+ (1− α) ·
(
K(t)

K0

)−b
]− 1

b

(1)

где Y — ВВП в постоянных ценах, Y0 = Y (t0) — ВВП в начальный момент времени в
постоянных ценах, L – количество занятых в экономике людей, L0 = L(t0) — количе-
ство занятых в экономике людей в начальный момент времени, K — капитал в посто-
янных ценах, K0 = K(t0) — капитал в начальный момент времени в постоянных це-
нах, t — время (год), t0 — начальный момент времени, a ∈ (0; 1), b ∈ (−1; 3), α ∈ (0; 3)
— параметры модели.

dL

dt
(t) = γ · L(t), L(t0) = L0,

dK

dt
(t) = J(t)− µ ·K(t), K(t0) = K0 (2)

где γ ∈ R, µ ∈ (−0.2; 0.2) — параметры модели, J — инвестиции в основной капитал
в постоянных ценах.

Капитал и ВВП в начальный момент времени в постоянных ценах соотносятся
так: α = Y0

K0
.

Предполагается, что в каждый момент времени выполнено равенство:

pY (t) ·Ycurrent(t)+pI(t) ·Icurrent(t) = pC(t) ·Ccurrent(t)+pJ(t) ·Jcurrent(t)+pE(t) ·Ecurrent(t)
(3)

где Jcurrent — инвестиции, Icurrent — импорт, Ecurrent — экспорт, Ccurrent — расходы
конечного потребления в текущих ценах, pY — дефлятор ВВП, pI , pE, pC , pJ — ин-
дексы цен на импорт, экспорт, конечное потребление и инвестиции соответственно,
вычисляемые по формулам:

pX(t) :=
Xcurrent(t)

X(t)
, X ∈ {Y, I, J, E, C} (4)

где I — импорт, E — экспорт, C — расходы на конечное потребление в постоянных
ценах.
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Q(t) :=
pC(t) · C(t)

pY (t)
, πX(t) :=

pX(t)

pY (t)
, X ∈ {I, E, C, J} (5)

Q — балансирующая величина конечного потребления домашних хозяйств и прави-
тельственных организаций, πX — относительные индексы цен. Уравнение (3) приво-
дится к виду:

Y (t) + πI(t) · I(t) = Q(t) + πE(t) · E(t) + πJ(t) · J(t) (6)

σ(t) :=
πJ(t) · J(t)

Y (t) + πI(t) · I(t)
, δ(t) :=

πE(t) · E(t)

Y (t)
, ρ(t) :=

πI(t) · I(t)
Y (t)− πE(t) · E(t)

(7)

β(t) := σ(t) · (1 + ρ(t) · (1− δ(t))) (8)

l(t) :=
L(t)

L0

∀t, k(t0) = 1, y(t0) = 1, k(t+ 1) := (1− µ) · k(t) + α · β(t) · y(t)
πJ(t)

(9)

y(t+ 1) := (a · (l(t+ 1))−b + (1− a) · (k(t+ 1))−b)−
1
b (10)

Пусть V ∈ 2N — валидационная выборка годов. В качестве доступных данных
для алгоритма рассмотрены сведения по: ВВП, экспорту, импорту, конечному по-
треблению и инвестициям за годы из V в текущих ценах и постоянных ценах одного
фиксированного года ([2]); населению страны за годы из V ([3]); занятому в эконо-
мике населению страны (либо за все годы из V , либо за какой-нибудь один t1 ∈ V и
ещё какой-нибудь другой год t2 (в таком случае требуются данные по населению за
год t2)) ([4]).

Алгоритм предполагает предложение функций от времени и от не более чем
двух параметров, моделирующих поведение показателей πE, πI , πJ , σ, δ, ρ, L и подбор
наилучших значений параметров с индексом Тейла в качестве метрики, а после —
выбор значений параметров a, b, µ, α, при которых предсказания модели более всего
совпадают со статистическими данными. Алгоритм применён на практике к эконо-
мике Монголии с V := [2021] \ [2013], статистические данные взяты из [2], [3], [4].
Итоговая свёртка индексов Тейла равна 0.7388638559881604. Ниже приведены гра-
фики аппроксимаций для макроэкономических показателей I, J, E,Q, Y на V .

Рис. 1: Аппроксимации I, J, E
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Рис. 2: Аппроксимации Y,Q

Ниже представлено предсказание макроэкономических показателей Y,Q, I, J, E
до 2032-го года.

Рис. 3: Предсказания Y,Q, I, J, E до 2032-го года.

Итак, модель Рамсея, изложенная в [1], применённая к экономике Монголии,
показала достаточно высокую точность и может быть использована для прогноза
основных макроэкономических показателей.
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