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Parameter Estimation of a Macroeconomic Model
 
E.V. Burnaev, N.N. Olenev, A.S. Starikov

Moscow Institute of Physics and Technology (State University), 
Dorodnicyn Computing Center of Russian Academy of Sciences

In this work a method for macroeconomic model parameter estimation based on parallel processing is proposed. For an application of this method some measure of similarity between two time-series is required and so a new wavelet based measure of similarity was elaborated. Complicated economic models with a lot of parameters can be accurately estimated by the proposed method. The use of the method is illustrated by the parameter estimation of a regional macroeconomic model. 

A macroeconomic model usually contains a lot of unspecified parameters. Some variables of the macroeconomic model have initial values that are sometimes unknown and should be considered as parameters as well. In most cases mentioned parameters can't be defined on the basis of economic statistics. Moreover, even if all necessary statistics is available the quality of the data isn't always good. That's why only confidence intervals for the unknown parameters can be computed from the data.

For estimation of the unknown parameters time-series for some macro-indexes (calculated by the model) and statistical time-series for these macro-indexes should be compared by means of some measure of similarity. The unknown parameters can be determined implicitly as those parameters, which provide minimum value of the used measure of similarity. Parallel processing on a cluster of workstations or on a supercomputer enables to perform exhaustive search of the parameters within their confidence intervals (determined either from economic sense or from the available statistical data) and estimate their values for reasonable time. In order to use parallel processing the macroeconomic model should be divided into blocks so that parameter estimation of any block can be done independently of the other blocks. In this case not only real statistical data, but also data calculated from some block can be used as values for external variables of the other blocks.

Estimated values of the parameters give new knowledge about the macroeconomic system under investigation and this knowledge can force a researcher to modify the model. Thus macroeconomic model parameter estimation based on parallel processing becomes a powerful tool for mathematical modeling of economic systems.

It was mentioned that calculated and statistical time-series for some macro-indexes should be compared on the basis of some measure of similarity. As used here, two time-series are considered to be similar if they are close as functions of time (in other words, if there is a strong, possibly nonlinear dependence between two time-series). Convolution of the Theil's index and specially designed wavelet based measure of similarity was used as a characteristic of closeness between two time-series.

With linear trend appropriate rescaling with respect to ordinate axe two completely different time-series can become quite similar and the value of Euclidian distance between these time-series can decreases significantly. Such effect frequently occurs in many real situations. 

Thus the similarity between two time-series should be based on certain characteristics of these time-series rather than on the raw values. These characteristics should be calculated in linear time, robust for changes in level, scale and trend of the time-series and the similarity between two time-series is simply given by the (traditional) similarity of the corresponding characteristics.

It is proposed to compute such characteristics on the basis of discrete wavelet transform. In that case these characteristics have all necessary properties. It is recommended to use Daubechies wavelet and scaling filters. If that's the case wavelet coefficients are robust for linear trend. That is if the time-series of a macro-index is simply a linear function of time, all wavelet coefficients are zero. 

The described approach of exhaustive search for unknown parameters enables to find the solution, however time of calculations is rather big. A reduction of computation time can be achieved by means of special computation algorithms.

Macroeconomic model should be divided into blocks so that parameter estimation of any block can be done independently. Confidence intervals for parameters should be determined either from economic sense or from statistical estimation based on the real data.

An “anatomy” of production functions: 
a technological menu and a choice of 
the best technology 

Vladimir Matveenko

St. Petersburg Institute for Economics and Mathematics of RAS

It was shown in [1, 2] that each n-factor production function, F, with constant returns to scale (CRS) can be represented as an optimal choice of Leontief technological coefficients from a so called support set. Later in [3] a similar representation was found to lead to the Cobb-Douglas function.

We show that the technological menu in [3] is exactly the support set of the Cobb-Douglas function. If, for example, a support set of the CES function is taken as a technological menu, it would, equally naturally, lead to the CES production function. 

Also in [3] microfoundations based on the Pareto probability distribution are provided leading to the Cobb-Douglas production function.  In the present paper similar microfoundations are proposed leading to the CES production function. 

Production functions are assumed to be defined on the space 
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 (positive n-dimensional vectors and the origin), to have non-negative values, to be continuous, to increase and to possess CRS. 
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For a production function, F(x), let us find its unit level surface 
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,  which will be called a support set of the function F.


Theorem 1. If 
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 is an increasing n-factor CRS production function, then 
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Similar results are true if the local n-factor production function, 
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, is a CES function. 

In a stochastic model of technological ideas in [3] an idea i is a pair of technological coefficients 
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 of the Leontief function, however, it is not clear, why the parameters are assumed to be independent. Let us make an alternative assumption: each idea means a joint choice of technological coefficients. A joint probability distribution is described as follows: 
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When the number of ideas approaches infinity, we come to a CES production function. 
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Взаимодействие развитой и развивающейся 
экономики в условиях роста цен на сырье 
Алескеров Ф.Т., Веселов Д.А., Иванов Н.В.
Государственный университет - Высшая школа экономики
За последние годы рост дефицита счета текущих операций развитых стран, в первую очередь США, сопровождающийся накоплением золотовалютных резервов в развивающихся странах породил феномен, обозначаемый в литературе как «несбалансированность мировой экономики». Это явление обусловлено несколькими факторами. После цикла валютных кризисов 1997-1998 года многие страны Азии и Латинской Америки не допускают существенного укрепления национальной валюты. В условиях фиксированных валютных курсов в мировой экономике нет возможности уменьшить несбалансированность за счет приспособления валютного рынка. Вместе с тем, заниженные курсы валют в развивающихся странах  - не единственная причина, порождающая феномен несбалансированности. Относительно высокая норма сбережений в развивающихся странах приводит к тому, что спрос на продукцию развивающихся стран предъявляется, прежде всего, в развитых экономиках. Наконец, наблюдающийся в последние годы рост цен на сырье на мировых рынках также оказывает влияние на темпы накопления резервов в развивающихся странах.

Построение модели взаимодействия развитой экономики (экономики Севера) и развивающейся экономики (экономики Юга) позволяет проиллюстрировать влияние скачкообразного роста цен на сырье на несбалансированность счета текущих операций в развитых и развивающихся странах, и высокий темп роста золотовалютных резервов в развивающихся экономиках. Кроме того, модель демонстрирует способы устранения дисбаланса в мировой экономике без использования механизма приспособления на основе валютных курсов.
Предпосылки модели

Предложенная модель относится к классу моделей общего равновесия (Север-Юг), которые используется экономистами для анализа экономического роста, исследованием потоков капитала, труда и технологий между странами (Chichilnitsky 1985, 1993). 

Простой вариант модели предполагает, что развивающаяся экономика производит один трудоемкий товар, развитая экономика производит также единственный капиталоемкий товар. При производстве товаров используется сырье, цена которого задается в модели экзогенно, и трудовые ресурсы. Товар, производимый экономикой Юга – товар первой необходимости, спрос на него неэластичен по цене, и определяется количеством потребителей в мировой экономике, в то время как в экономике Севера производят высококачественные товары, спрос на которые эластичен по цене, а также зависит от уровня доходов потребителей. 

Взаимодействие между экономиками заключается лишь в обмене (экспорте-импорте) производимых товаров. Потоки капитала задаются как экзогенные, так как степень открытости рынка капитала, возможность прямых иностранных инвестиций и инвестирования средств в иностранные активы определяется правительством.

В модели существуют четыре рынка. Два рынка товаров, развитой и развивающейся экономики, совершенно конкуренты, цена на продукцию равна предельным издержкам ее производства. Два оставшихся рынка – рынки труда. В развивающейся экономике предложение труда избыточно, существование избыточной рабочей силы приводит к удерживанию зарплаты на постоянном низком уровне. В развитой экономике равновесная заработная плата определяется из равенства спроса  и предложения труда.

Из общего равновесия модели получается зависимость счета текущих операций в развивающейся экономике от параметров модели. В условиях фиксированного валютного курса в экономике Юга профицит счета текущих операций определяет темп накопления золотовалютных резервов, который определяет степень несбалансированности системы двух экономик. Темп накопления золотовалютных резервов зависит от цен на сырье, уровня заработных плат в экономике Севера и Юга, нормы сбережения в экономике Севера и Юга. 

Скачок цен на сырье приводит к росту несбалансированности экономики, так как рост цен на сырье ведет к инфляции издержек в обеих экономиках, что ведет к повышению цен и экспорта и импорта. Вместе с тем, за счет того, что товары, производимые на Севере, относятся к предметам роскоши, в то время как продукты Юга относятся к товарам первой необходимости, спрос на продукцию развитой экономики падает сильнее, чем падает спрос на продукцию развивающейся экономики. В результате шок цен на сырье ведет к росту счета текущих операций экономики Юга, и, в условиях фиксированных курсов, к накоплению золотовалютных резервов развивающейся экономикой.  

Приложение: модель общего равновесия.

Производственные функции в обоих экономиках- функции Леонтьева:
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где S,N – обозначение для экономики Севера и Юга, R – количество используемого ресурса, a – трудозатраты, b-ресурсоемкость производства.

Рынки товаров совершенно конкурентны. Тогда цена на них равна предельным издержкам
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(3-4)

где w- расходы на заработную плату. Pr – цена сырья, E- обратный валютный курс для экономики Юга.

Спрос на продукцию развивающейся страны фиксирован. 
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где 
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- количество потребителей в экономике Севера, 
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- количество потребителей в экономике Юга.

Спрос на продукцию Севера зависит от дохода потребителей и цены товара и определяется, как:
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На рынке труда в экономике Юга заработная плата фиксирована (
[image: image28.wmf]S

ww

=

), в то время как в экономике Севера заработная плата определяется из равенства спроса и предложения. Функция предложения труда в экономике Юга линейна.
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Решение модели

В состоянии равновесия спрос и предложение уравниваются на рынке труда и рынке готовой продукции.

Счет текущих операций для экономики Юга (ТВ), рассчитывается, как 
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При фиксированном валютном курсе для поддерживания курса валюты количество валюты, равное профициту счета текущих операций, накапливается в золотовалютных резервах.
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Преобразовав уравнение (9), подставив в него условие нулевой прибыли (3), получим:
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Полученное уравнение демонстрирует зависимость темпа роста золотовалютных резервов от параметров мировой экономики.
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Исследование модели Барро и Лукаса
эндогенного экономического роста

Т.Н. Бияров, А.Т. Биярова, А.О. Биярова

Казахстанско-Британский технический университет

Как известно, реалии современного экономического роста таковы, что ни одна из национальных экономик еще не вышла на траекторию максимального роста. Следовательно требуется наращивания капитальных вложений. Обеспечиваемый инвестициями экономический рост имеет не только качественную, но и количественную определенность. Поскольку экономический рост проявляется в ежегодном приросте валового национального продукта, то, связав этот ежегодный прирост с вызвавшими его инвестициями, можно получить различные показатели.

Известные производственные функций экзогенного экономического роста описывает связь между уровнями выпуска валового национального продукта и теми или иными комбинациями ресурсов, участвующих в его производстве. Конкретная форма данной связи зависит от целей исследования и одна из ее частных форм это – производственная функция Кобба – Дугласа.

До появления эндогенного экономического роста учитывали действие научно – технического прогресса применительно к экономическому росту посредством ввода в производственную функцию дополнительного параметра, который по замыслу и отражал этот самый научно – технический прогресс. При этом ситуация в корне не изменилась и с появлением моделей эндогенного экономического роста, поскольку модели оптимального управления как прообразы любых моделей экономического роста (экзогенного и эндогенного) довольно жестко задают принципы своего построения. Но раньше такое действие производили по отношению к производственной функции с постоянной отдачей от масштаба. Поэтому, несмотря на кажущееся сходство прежних и новых моделей, научно – технический прогресс оказывался в старых моделях экзогенным ростом. Исследования последних лет показала, что для развития этих моделей требуется отойти от постоянной отдачи и ввести в рассмотрение возрастающую отдачу от масштаба, что и породило новый класс моделей эндогенного экономического роста, вызвавших огромный импульс к широкомасштабным поискам решения вопросов современного развития общественного производства. В этой связи в данной работе рассматривается модели эндогенного экономического роста Барро и Лукаса.

Специфичность модели Р.Барро эндогенного экономического роста состоит в выделении общественных расходов на образование g. Это действие он осуществляет посредством следующей производственной функции:
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где 
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Как видно, g здесь не совокупный, а душевой показатель общественных расходов. Можно также заметить, что производственная функция Р.Барро характеризуется, как и в MRW-модели (модель Мэнкью - Ромера - Вейла), постоянной отдачей. Очевидно, что возрастающая отдача должна быть введена в рассмотрение дополнительным способом. Для превращения своей модели в эндогенную Р.Барро записывает уравнение изменения расходов
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где q - доля валового национального продукта, представляющая общественные расходы на развитие человеческого капитала.

С помощью выражения g для (3) в модель вводится требуемая возрастающая отдача с 
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. Но одного такого задания g все равно недостаточно, поскольку фактор g в (3) сам по себе статичен. Все исправляет уравнение изменения капиталовооруженности.

Как известно, модель Лукаса эндогенного экономического роста, учитывающая фактор накопления человеческого капитала, дана в следующих уравнениях и переменных. Пусть w будет рабочим временем, которое рабочая сила тратит на создание валового национального продукта Y, h- человеческий капитал, L - численность рабочей силы, так что wL - это объем неквалифицированного рабочего труда, а whL – это объем труда  в единицах эффективности. Производственная функция, учитывающая только эти факторы, может быть следующей:
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В таком усеченном виде производственная функция уже могла использоваться для выяснения роли человеческого капитала в экономическом росте. И это было сделано Г.Мэнкью, Давидом Ромером и Д.Вейлом, создавшими собственную MRW-модель , являющейся развитием модели экзогенного роста Солоу, в которой производственная функция обрела похожий на (4) вид :
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Как теперь известно, тем самым предопределяется, что возрастающая отдача возникает только при задействовании фактора 
[image: image45.wmf]a

h

. Иначе говоря, Р.Лукас считает, что люди более производительны, когда они работают среди умных людей. В противном случае, т.е. без фактора 
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, отдача от масштаба является постоянной. Далее в модели Лукаса индивиды выбирают поток потребления так, чтобы максимизировать функцию полезности при уравнении движения капитала.

В этой связи здесь решена задача оптимального управления динамической многоотраслевой макромодели с конечным горизонтом планирования и с учетом научно – технического прогресса, в основе которой лежит межотраслевой баланс, а мощность отраслей описывается эндогенными производственными функциями Барро и Лукаса. Получены основные макроэкономические показатели, включая оптимальные ценовые отношения и функции дисконтирования в функционале благосостояния.

Математическая модель оценки стоимости 
организационной составляющей 
структурированных экономических систем

С.Д. Волощук

ООО "Бюро независимых экспертиз "Индекс", Москва

Одним из элементов любого предприятия в экономике является организационная структура, представляющая собой совокупность взаимосвязей агентов внутри рассматриваемого предприятия, а также его связей с внешним миром – поставщи​ками, клиентами, органами управления и другими агентами. Ее характеристики оказывают существенное влияние на эффектив​ность функционирования компании.

В то же время, при оценке бизнеса наличие организационной структуры объекта или их системы, как правило, полностью игнори​руется, либо она включается в состав недифференци​рован​ных активов. В связи с этим происходит систематическая недооценка ее влияния, как на деятельность рассматриваемого предприятия, так и системы более высокого уровня, элементом которой оно является.

Рассмотрим балансовую модель формирования стоимости организационной структуры. Сопоста​вим экономической системе матрицу влияния ( = || (ij ||, элементы которой представляют собой безразмерные величины, описывающие интенсивность воздейст​вия объекта i на функционирование объекта j. Обозначим полную стоимость i-го объекта, учитываю​щую как рыночную, так организационную составля​ющую, через (i. Тогда величину воздействия объекта i на объект j можно оценить как (ij(j. Совокупное влияние объекта i на рассматриваемую систему определим как сумму данных величин: 
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Величина (i в данном случае представляет стоимостную оценку совокупного влияния, оказываемого объектом i на систему в целом, которое мы интерпретируем как стоимость организационной составляю​щей. Тогда полную стоимость можно записать как (i = Сi + (i, где Сi есть рыночная стоимость объекта.

Подставляя сюда выражение для величины (i, можно получить систему уравнений для определения полной стоимости объекта экономики как функцию рыночной стоимости и полных стоимостей других объектов в системе (i = Сi + 
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Первое слагаемое в данном выражении представляет собой рыноч​ную составля​ющую полной стоимости объекта, второе – организационную составляющую.

В задаче определения полной стоимости определяющую роль играют коэффициенты (ij, описывающие структуру взаимо​связей. На их величину существенное воздействие оказывает структура соответствующего рынка. Так, при наличии широкого конкурентного рынка определенного блага, воздействие отдель​ного его производителя на потребителей будет пренебрежимо малым, независимо от вклада, вносимого данным благом в стои​мость продукции. В связи с этим в составе коэффициента влияния необходимо учитывать такие параметры структуры рынков соответ​ствующих благ, как степень их монополизации и наличие связанных рынков (рынков заменителей и дополняющих благ).

Другим интересным эффектом при рассмотрении организа​ционной составляющей является возникновение положительной полной стоимости объектов, имеющих нулевую рыночную стоимость. Данный эффект открывает широкие возможности для стоимостной оценки объектов государственного сектора, выпол​няющих управленческие и координи​ру​ю​щие функции, и не получающих адекватную оценку рынка.

Таким образом, организационная структура объектов экономики является важным фактором, оказывающим существен​ное влияние на их стоимость. В связи с этим предложенный подход к оценке организационной составляющей может использоваться для получения стоимостных характеристик объектов, не имеющих рыночной стоимости в классическом понимании.

О прогнозировании потребительского спроса в условиях выполнимости закона спроса 
 
В.А. Гребенников, А.А. Шананин

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова
Рассматривается торговая статистика некоторой группы из 
[image: image49.wmf]m

 видов товаров 
[image: image50.wmf](,)

0

{PX}

ttT

t

=

, где 
[image: image51.wmf]()

12

X

tttt

X,X,...,X

m

=

 – вектор объемов потребления товаров, 
[image: image52.wmf]()

12

P

tttt

P,P,...,P

m

=

 – вектор цен на эти товары. 

Говорят [1], что обратные функции спроса 
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 удовлетворяют гипотезе о рациональности поведения, если существует такая непрерывная, вогнутая, положительно однородная первой степени и положительная на множестве 
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Однородная положительная функция полезности, если она существует, может быть использована как естественный скалярный соизмеритель объемов товаров данной группы – индекс потребления. Сопряженная по Янгу функция 
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оказывается индексом цен этой группы, поскольку 
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Будем говорить, что обратные функции спроса удовлетворяют Закону Спроса, если существует монотонно убывающая агрегированная функция спроса 
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По теореме Африата – Вериана [2, 3] критерием рационализируемости 
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По положительному решению системы (1) строятся временные ряды индексов цен 
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. Будем говорить, что торговая статистика 
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 удовлетворяет Закону Спроса, если существует положительное решение системы линейных неравенств (1), которое удовлетворяет соотношениям 
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Предложение 1. Пусть торговая статистика 
[image: image68.wmf](,)

0

{PX}

ttT

t

=

 удовлетворяет (1) и (2). Тогда существуют такие обратные функции спроса 
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Если система (1) неразрешима, то это означает, что гипотеза о рациональном поведении потребителей не выполняется. В таком случае можно обобщить непараметрический метод, то есть вместо системы (1) искать решение 
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при некотором 
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 – количественный показатель «нерациональности» статистики  [4, 5].

Пусть имеется торговая статистика 
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 и на основе имеющихся торговых статистик будем искать цены 
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Предложение 2. Пусть торговая статистика 
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Об одной модели экономики развивающейся страны с доминирующим сырьевым сектором
В.Н. Денисов

Нижегородский государственный университет 
им. Н.И. Лобачевского

В данной работе построена математическая модель, представляющая развитие экономики развивающейся страны с доминирующим сырьевым сектором. Одним из важнейших предположений является учет открытого характера экономики рассматриваемой страны. Под этим подразумевается возможность реализации страной своей продукции, закупки производственного оборудования и современных технологий. Таким образом, научно-технический прогресс окружающего мира постепенно внедряется в производственный процесс данной страны, стимулируя экономический рост и повышая благосостояние граждан.

При построении  модели введены следующие обозначения: А – количество ресурса, используемого в производстве (например, А – площадь сельскохозяйственных земель); К – капитал (здания, сооружения, орудия труда), L – численность населения, предполагается, что все население занято в производстве. Общий выпуск описывается неоклассической производственной функцией Y=Y(A, K, L).

Построение зависимостей основано на следующих предположениях. Увеличение количества используемого ресурса возможно до некоторого фиксированного уровня, обусловленного естественным ограничением (территория, занимаемая страной). С другой стороны, предполагается наличие естественного уменьшения количества ресурса (истощение, ухудшение экологической обстановки) с некоторым экзогенно заданным темпом.

Рост капитала обусловлен инвестициями, которые составляют некоторую долю общего выпуска в виде произведенной продукции. Эту часть страна реализует на мировом рынке по сложившимся там ценам. Вводится параметр w, отражающий соотношение уровней цен на мировом рынке на продукцию, производимую данной страной, и,  технику и технологии, которую ей необходимо приобретать. Предполагается, что амортизация основных фондов происходит с некоторым постоянным темпом. 

Предполагается, что темп роста численности населения зависит от удельного потребления, которое служит индикатором уровня жизни людей. Эта зависимость имеет вид логистической кривой. Если начальный уровень удельного потребления низкий, то при его увеличении темп роста численности населения будет возрастать, а при увеличении от изначально высокого уровня удельного потребления темп роста численности населения будет сокращаться. Также вводится параметр, отражающий естественную убыль населения, обусловленную биологической природой. 

Приведенные предположения позволяют записать математическую модель экономики развивающейся страны в виде следующей системы дифференциальных уравнений:
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В работе приводятся результаты, полученные при конкретном выборе описанных выше функций. А именно, исследовалась следующая система:
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При выполнении «неоклассического» условия b2+b3=1, система будет иметь два нетривиальных состояния равновесия. Первое - c высоким уровнем фондовооруженности (количество капитала на человека) и высоким уровнем удельного потребления. Второе - с более низкими уровнями фондовооруженности и удельного потребления. Второе состояние равновесия можно интерпретировать как «ловушку бедности», а первое – как наиболее благоприятный для страны уровень развития экономики. 

В ходе численного исследования системы использовался пакет WinSet. Рассмотрен вопрос об устойчивости состояний равновесия, в частности, определены области изменения параметров, при которых первое состояние равновесия устойчиво, а второе нет. Один из случаев представлен на рис. 1, где x1= A, x2= K, x3= L.
	Таким образом, можно сделать вывод, что высказанные предположения вполне адекватны действительности и позволяют получить интересные результаты. В частности, они показывают, что при определенном управлении параметрами экономика развивающейся страны, описанная данной моделью, имеет принципиальную возможность
	Рис. 1. Поведение траекторий системы вблизи первого состояния равновесия[image: image236.jpg]





выйти из «ловушки бедности» и достигнуть более высокого уровня экономического развития.
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Задача Монжа-Канторовича и рационализация потребительского спроса*
И.А. Кондраков
Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова 

Задача Монжа-Канторовича имеет многочисленные приложения. В работе ([2]) была исследовано приложение к вопросам рационализации потребительского спроса. Были получены как необходимые, так и, вообще говоря, не совпадающие с ними достаточные условия. В работах же, посвященных рационализации спроса ([1], [3]) были получены другие, но уже необходимые и  достаточные условия, среди них: закон Хикса, условия Фробениуса и отделимости, однородная аксиома выявленного предпочтения. Целью данной работы является сравнение этих условий с условиями, полученными из теории задачи Монжа-Канторовича.
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ограниченная непрерывная функция цены. Задача Монжа-Канторовича состоит в минимизации скалярного произведения 
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Опишем нашу модель. Поведение потребителей описывается функциями спроса 
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- функция дохода. Это множество описывает, какие товары q покупатели могут приобрести, имея доход 
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Как следует из теории задачи Монжа-Канторовича, необходимыми условиями рационализации функций спроса 
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 функцией полезности являются симметричность (условие 
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В случае выпуклого множества 
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 достаточными условиями рационализации дважды непрерывно дифференцируемых функций спроса 
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 являются условие 
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Сформулируем полученные результаты.

Утверждение 1. Пусть 
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 непрерывно дифференцируемая функция, тогда каждое из следующих условий выполнено для функции 
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, условия Фробениуса, условия отделимости, закон Хикса, однородная аксиома, а также специальные условия на границе из ([3]).

Утверждение 2. Условие 
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 выполнено тогда и только тогда когда выполнены условия интегрируемости Фробениуса и условия отделимости;

Утверждение 3. Однородная слабая аксиома эквивалентна условию 
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Утверждение 4. Условие 
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Утверждение 5. Из условий 
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Прогноз эффективности участников

лабораторных рынков по 

психофизиологическим показателям
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При проведении серии экспериментов в лаборатории экспериментальной экономики МФТИ и ВЦ РАН [1] были получены три группы данных по каждому участнику: результативность на лабораторном рынке, данные психологического тестирования по тестам Эннеаграмма [2] и MBTI [3], психофизиологические характеристики, измеренные с помощью системы стабилографического оборудования.

Для оценки возможности использования психологических тестов и физиологических показателей состояния участников лабораторных рынков  для прогноза их результативности  были применены методы распознавания, а также метод анализа данных, основанный на оптимальных верифицированных разбиениях пространства прогностических переменных (метод ОВР). 

Для анализа использовалась обучающая выборка, включающая в себя информацию о результатах экспериментов по лабораторным рынкам с 35 участниками. По результативности  участники были разбиты на две группы. В первую вошли 20 участников с результатом ниже 100 баллов, во вторую группу - 15 участников с результатом выше 100 баллов. Произведенный анализ позволил выявить существенные различия в распределении психометрических показателей участников этих групп.  

Применение логического метода информативных конъюнкций дало возможность описать многомерные области (до 4 порядка) с компактным преобладанием значений одной из исследуемых групп. Выявлено, что для группы с высокими баллами характерны следующие характеристики по тесту Эннеаграмма: высокие значения по шкалам Мотиватор и Лоялист, низкие значения по шкалам Лидер и Энтузиаст. По тесту MBTI в этой группе выделяются участники с большими значениями по шкалам N,T,J.

По показателям, полученным с использованием стабилографического оборудования [1], в успешной  группе преобладают высокие значения устойчивости по тесту с открытыми глазами и низкие значения - с закрытыми глазами. Использование методов распознавания позволило построить интегральный алгоритм, прогнозирующий результативность участников по полному набору психофизиологических показателей. Максимальная точность прогноза составила 77,1 % при использовании метода опорных векторов (программный комплекс "Распознавание" [4,5] ). Правильно было распознано 85,0 % участников с низкой эффективностью и 66,7% - с высокой. Общее число правильно распознанных участников было 27, ошибочно распознано 8 участников. 

Методы распознавания могут быть рекомендованы для создания прогностических алгоритмов при определении профессиональной пригодности кадрового состава. Использование психофизиологических показателей позволяет выявлять перспективных  кандидатов в соответствии с видом деятельности. 
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При проведении экономических экспериментов в контролируемых условиях лаборатории необходимо учитывать важную характеристику человека, которую в медико-биологической и психологической литературе принято называть функциональным состоянием (ФС). ФС выполняет регулятивную роль в адаптации человека к окружающей ситуации [1] и может рассматриваться как специфическая реакция организма в ответ на внешние и внутренние сигналы или как фоновая активность нервных центров при реализации конкретной деятельности. С позиций психологической теории деятельности мерой ФС оператора является успешность выполнения конкретной задачи. ФС определяется также как взаимосвязь между качеством выполнения задачи и состоянием индивида, что подразумевает сравнительный анализ результатов исполнительной деятельности и физиологических показателей [2]. 

Любую деятельность можно представить как последовательность ФС ее исполнителя. Деятельный акт состоит из восприятия, принятия решения и реализующего движения. Каждый этап сопровождается неосознаваемыми физиологическими изменениями, реализующимися на биомеханическом уровне. Психологические качества человека, актуализирующиеся при выполнении задачи, порождают уникальную динамику человека как биомеханической системы, которая поддается операционализации с помощью метода кинетографии [3,4]. 

Инструментально кинетография – это регистрация перемещения общего центра давления тела сидящего человека на специальную платформу. Регистрируемый сигнал рассматривается как выход сложной полуоткрытой биомеханической системы, реагирующей на многочисленные внешние и внутренние стимулы. Текущее ФС может быть описано значениями параметров энергии, стабильности и энтропии кинетографической кривой.

Кинетография позволяет увидеть воплощенность эмоциональных реакций и состояний в теле человека, т.к. интегрирует сигналы от систем и органов, случайным или закономерным образом превращающиеся в целостное поведение. 

В лаборатории экспериментальной экономики МФТИ был проведен эксперимент по изучению рынков с приватной информацией при параллельном исследовании изменения ФС участников эксперимента (23 студента МФТИ). Проводилось стандартное тестирование текущего ФС одновременно у пяти испытуемых до, в процессе и после их деятельности на лабораторном рынке. Кинетографическая регистрация осуществлялась с помощью стабило-кресел (ОКБ «Ритм», Таганрог). Непрерывные измерения производились синхронно с центрального компьютера. Эксперимент шел под экспертным психологическим контролем. 

Предварительные результаты показывают, что исходное ФС испытуемых значительно варьировало, существенно не выходя за границы нормальных значений. Эти различия могли определяться личностными особенностями испытуемых, состоянием их физического здоровья, уровнем ситуативной тревожности. У большинства испытуемых на завершающем этапе эксперимента кинетографические признаки указывали на изменение ФС.
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Модель транспортного равновесия с 
эластичным спросом
Е.А. Нурминский, Н.Б. Шамрай

Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН

Рассмотрена модель транспортного безкоалиционного равновесия в городской сети с эластичным спросом на перевозки, зависящем от их стоимости. В отличие от моделей с фиксированным спросом данная задача сводится к вариационно-подобным неравенствам специального вида 
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 -  множество возможных вариантов перевозок, удовлетворяющих естественным балансовым ограничениям. Для решения задачи использован оригинальный метод локальных выпуклых мажорант (ЛВМ) [1] имеющий доказанную локальную сходимость.  Для придания процессу поиска равновесия глобального характера использована нижняя огибающая набора ЛВМ с дальнейшим использованием технологий невыпуклой оптимизации. В докладе представлены возможные подходы к глобальному поиску равновесия и  изложены результаты вычислительных экспериментов.
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Математическое моделирование российской 
экономики с учетом неоднородной 
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Характерной особенностью российской экономики является  существенная неоднородность ее производственной системы. Рост экономики в последние годы в основном обеспечивается конкурентоспособным на мировом рынке топливно-энергетическим комплексом. В то же время отрасли обрабатывающей промышленности ориентированы на внутренний рынок, функционируют в условиях технологической отсталости и их продукция проигрывает в конкуренции с импортными аналогами. В результате в обрабатывающих отраслях возникают задержки в реализации продукции, приводящие к дефициту оборотных средств, который, в свою очередь, является причиной такой особенности функционирования производства, как неэффективность распределения материальных ресурсов в условиях жесткой кредитной политики [1].

Руководство страны поставило задачу реализации крупных национальных проектов, направленных на модернизацию технологически отсталых отраслей. Эти проекты нуждаются в подробном макроэкономическом анализе. С целью проведения такого исследования разработана динамическая модель взаимного влияния энергодобывающих и энергопотребляющих отраслей экономики России, учитывающая неэффективность производства в энергопотребляющих отраслях и предназначенная для анализа макроэкономических последствий реализации вариантов государственной экономической политики [2]. В модели выделены три сектора производства: сектор энергопотребляющих отраслей, электроэнергетика и нефтегазовая отрасль. Схема модели приведена на рисунке. 

[image: image153.wmf] 

Отчисления в ФОР

 

Нефтегазовый 

комплекс

 

 

 

Розничный рынок 

товаров энергопотр.

 

сектора

 

 

Рынок 

 

нефти и газа

 

 

Рынок 

электроэнергетики

 

 

Оптовый рынок 

товаров энергопотр. 

сектора

 

 

Посредники

 

 

Экспорт

е

ры

 

 

Импорт

е

ры

 

 

Домашние 

хозяйства

 

 

Валютный

 

рынок

 

 

Рынок

 

депозитов

 

 

Рынок 

кредитов

 

 

Коммерческие банки

 

 

ГОСУДАРСТВО

 

 

Центральный 

Банк России

 

 

 

Неэнергетиче

-

ские отрасли

 

 

 

Электро

-

 

энергетика

 

 

Налоги

 

Зарплаты и социальные выплаты населению

 


Описание энергопотребляющего сектора проведено с использованием модификации модели Хаутеккера-Иохансена функционирования производства в условиях дефицита оборотных средств и нестабильности канала реализации произведенной продукции [1]. Степень неэффективности производства в энергопотребляющем секторе характеризуется частотой реализаций продукции. Частота реализаций и основные макроэкономические показатели состояния экономики являются переменными модели. Таким образом, разработанная модель позволяет анализировать макроэкономические последствия реализации государственных программ экономического развития с учетом особенностей функционирования энергопотребляющего сектора. Предварительные расчеты по модели показали, что учет неэффективности производства оказывает существенное влияние на макроэкономические показатели состояния экономики. Так, учет неэффективности снижает оценку потенциала роста российской экономики почти на 30% (с величины порядка 9.5% в год до 7% в год). 
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Формирование ипотечных институтов 
в переходных экономиках: 
проблема трансплантации

В.М. Полтерович, О.Ю. Старков 

Центральный экономико-математический институт РАН

Трансплантация (заимствование) институтов из передовых систем - важнейший элемент реформ, проводимых в развивающихся и переходных экономиках. Однако принципы и методы трансплантации недостаточно разработаны, поэтому многие  попытки ее осуществления терпят неудачу.  В частности, многочисленные проекты ускоренного создания наиболее передовых институтов ипотечного кредитования во многих  странах «догоняющего» развития привели к дисфункциям - образованию неработоспособных институциональных форм, замедляющих становление ипотеки.

Основной целью данной работы является выбор и обоснование рациональной стратегии создания массового ипотечного рынка в России. Мы стремимся найти  последовательность промежуточных институциональных форм, которые способны функционировать в несовершенных условиях страны-реципиента и помогают постепенному становлению эффективного ипотечного рынка. Эта «стратегия промежуточных институтов» включает выбор трансплантата, его модификацию и "пересадку", контроль над его последующей трансформацией и обеспечение своевременной смены промежуточных институтов (Полтерович (2001)).

В соответствии с этим предлагаемый подход к решению  рассматриваемой проблемы трансплантации включает следующие шесть этапов.

A. Анализ эволюции и трансплантации ипотечных институтов в развитых странах.

B. Сопоставление стратегий трансплантации, применяемых переходными экономиками.

C. Изучение  российского опыта создания ипотеки и выявление причин неудач.

D. Отбор возможных трансплантатов, их модификация и сопоставление с учетом российских условий.

E. Выбор последовательности промежуточных институтов и метода управления их трансформацией. 

Главная цель анализа на этапе А заключается в составлении дерева эволюции институтов и анализе связей между последовательными формами (стадиями)  в процессе изменений. Коль скоро последовательность стадий известна, оказывается возможной  своевременная переориентация государственной поддержки, чтобы в подходящий момент уменьшить роль устаревающих  форм и стимулировать развитие перспективных. 

На этапах В и С мы сопоставляем стратегии трансплантации, применявшиеся в России и в других переходных экономиках. Качество современной институциональной среды в России, массовая экономическая культура и среднедушевые доходы не слишком отличаются от тех, которые были характерны для стран Восточной Европы в 1991-1993 гг. Эти страны использовали широкий спектр трансплантационных стратегий, и весьма резонно предположить, что в России аналогичные стратегии приведут к похожим - негативным или позитивным - последствиям.

На этапе D мы предлагаем модель оптимального динамического поведения потребителя, осуществляющего выбор между двумя наиболее перспективными кандидатами на трансплантацию: стройсберкассами и банковской ипотекой. Допуская, что потребители получают эквивалентные государственные субсидии в форме премии на сбережения в рамках ССК и в форме дотации на первоначальный взнос в рамках банковской ипотеки, мы сравниваем их эффективность в условиях, близких к российским реалиям.

Показано, что в современной России  на стадии становления ипотечного рынка слегка модифицированный институт стройсберкасс наиболее предпочтителен для большинства населения, обеспечивает максимальную эффективность государственных субсидий и способствует постепенному формированию более эффективных ипотечных институтов.

Стройсберкассы не решают жилищные проблемы для всего населения. Однако, помогая 8-ой и 9-ой доходным группам приобрести новое жилье, они инициируют процесс улучшения жилищных условий для более низких групп. Представители 5-ой, 6-ой и 7-ой групп располагают достаточными средствами, чтобы, продав имеющиеся квартиры, приобрести жилье большей площади на вторичном рынке.

Наконец, потребители из 1-4-ой доходных групп не смогут решить жилищную проблему без более существенной поддержки государства. Стройсберкассы не устраняют потребности в социальной ипотеке и бюджетном строительстве социального жилья.  Однако внедрение ССК позволит поэтапно, а, значит, и не столь болезненно  сократить субсидии очередникам. 

В результате создания ССК увеличится спрос на банковские (дополнительные) кредиты для покупки жилья на первичном и вторичном рынках, возникнет поток заемщиков с кредитными историями, что приведет к быстрому увеличение спроса на ипотечные кредиты по мере роста доходов. Таким образом, ССК будут способствовать развитию банковской ипотеки. 

Стройсберкассы создают легко прогнозируемый спрос на жилье. Это облегчит развитие строительных мощностей и получение строителями банковских кредитов.

После того как качество системы кредитования достаточно улучшится, роль стройсберкасс должна уменьшаться. Этот процесс может быть ускорен за счет постепенного снижения государственной премии на стройсбережения и переключения господдержки на субсидирование начального взноса в рамках банковской ипотеки. 

Развитый подход может найти применение и при решении других трансплантационных задач, связанных с институциональными реформами в развивающихся экономиках. 

Точки равновесия в экономике

И.М. Прудников

Санкт-Петербургский государственный университет

Пусть имеются  n  предприятий, между которыми существуют торговые или иные экономические  связи. Пронумеруем все предприятия и моменты времени. Пусть в t-й момент времени i-е предприятие имеет 
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, долю своих средств, которую i-е предприятие выплачивает j-у предприятию в момент времени t.

Теорема 1.  Векторы 
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где 
[image: image160.wmf]t

Q

- стохастическая матрица для любого момента времени  t.

При этом 
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 (если нет инфляции).
Замечание 2.1. Если под 
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 понимать долю из общей суммы средств, которой обладает j-е  предприятие в t –й момент времени, то  const=1, и  равенство сохраняется с учетом инфляции.
Устойчивость экономической системы определяется по устойчивости уравнения (1). Для единственного корня 
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 имеет место абсолютная устойчивость, что имеет место для единой плановой политики. Если матрица  Qt  имеет несколько корней 
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, то в этом случае будем говорить об относительной неустойчивости.

В качестве вектора 
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 управления в момент времени  k могут выступать дополнительные субсидии некоторым отраслям хозяйства или перемещение денежных средств из одних отраслей в другие. В этом случае вместо уравнения (1) будем рассматривать уравнение вида
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Можно перейти от уравнения (1) к системе дифференциальных уравнений 
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Элементы матрицы  B(t) - коэффициенты эффективности управления 
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На экономическом  языке полная управляемость системы (2) означает возможность перехода из одной экономической ситуации в другую, более благоприятную ситуацию,  используя имеющиеся рычаги управления.

Цель государства – сбалансировать экономику, т.е. чтобы все базисные предприятия, отвечающие
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, развивались в некотором смысле пропорционально. Математически это означает, что надо найти неподвижную точку  
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- множество стохастических матриц. Таким образом, сбалансировать экономику в момент времени t означает, что надо решить следующую задачу 
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. Условия существования неподвижных точек выпуклозначных м.о., каким является C(.), хорошо изучены.

Поскольку матрицы A в определении м.о. C(.) - стохастические матрицы, то C(.) трансформирует компакт  Kn ={x=(x1,x2,...,xn) (Rn ((ni=1 xi=1 } в себя. Так как C(.) - непрерывное и, следовательно, полунепрерывное сверху, то C(.) имеет стационарные точки согласно теореме Каратеодори. Следующий шаг - это построение численных методов нахождения стационарных точек s* и матрицы A, для которых s* = A s*. При этом для фискальной или кредитной политик существует свое множество матриц А.

Таким образом, для эффективного управления экономикой, необходимо, чтобы, во-первых, экономическая система была вполне управляемой в некоторой области, и, во-вторых, базисные компании работали бы устойчиво. Для выполнения последнего введем две операции. Первая операция - это объединение, вторая - разъединение компаний. Доказано, что этих двух операций достаточно, чтобы сделать экономику устойчивой.

Теорема 2. Две операции: объединение и разъединение компаний приводит к ситуации, когда  вновь организованные компании будут абсолютно устойчивыми.
Далее решается оптимизационная задача: среди всех траекторий 
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- выпуклые компактные множества, найти такие, для которых липшицева функция  
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Модель влияния распределения собственности на управление производством в условиях 
дефицита оборотных средств

А.В. Рудева

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова

В работе [1] построена модификация классической модели Хаутеккера-Йохансена, учитывающая такие особенности современной российской экономики, как несовершенство кредитной системы и нестабильность реализации продукции. Отрасль производства, описываемая этой моделью, реализует продукцию в случайные моменты времени, представляющие собой пуассоновский поток с параметром 
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. Задержки в реализации продукции влекут нехватку оборотных средств, поэтому предприятие вынуждено либо приостановить свою работу, либо взять долгосрочный кредит у агента, осуществляющего управление финансовыми ресурсами. Предположим, что кредитор владеет собственностью производственной единицы и претендует на долю 
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 ее дохода. Пусть r и 
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 ‑ значения процентов по краткосрочному и долгосрочному кредиту, 
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 ‑ коэффициент доходности предприятия, где 
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 ‑ цена единицы продукции, а 
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 ‑ себестоимость единицы продукции.

Собственник решает оптимизационную задачу максимизации средней прибыли при ограничениях на суммарную величину выданных кредитов. Эту задачу распределения ресурсов в бесконечномерном функциональном пространстве с бесконечным числом ограничений удалось решить аналитически.

В случае неконкурентного рынка кредитов, собственник устанавливает каждой производственной единице свои проценты по кредитам. В работе исследовано влияние распределения собственности на схему управления финансовыми ресурсами отрасли. Получены значения устанавливаемых процентов по кредитам. Пусть 
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 и 
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 ‑ множители Лагранжа к ограничениям на суммарную величину кредитов, которые интерпретируются как ставки процента по краткосрочному и долгосрочному межбанковским кредитам, тогда из решения оптимизационной задачи собственник назначает каждой производственной единице: в условиях неконкурентного рынка краткосрочных кредитов проценты в размере:
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где 
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 ‑ функция Ламберта, определяемая из уравнения 
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. В случае конкурентного рынка краткосрочных кредитов собственник назначает индивидуально каждой производственной единице процент по долгосрочному кредиту в размере: 
[image: image198.wmf]1

0

()

max;

()

к

w

weyr

wW

pyr

a

a

l

l

al

al

-

D=

æö

ìü

-

+

ç÷

íý

ç÷

-

îþ

èø

.

Литература

1. Автухович Э.В., Шананин А.А. Отрасль производства в условиях дефицита оборотных средств. // Математическое моделирование, 2000, Т.12, №7, с.102-126

2. Акпарова А.В., Шананин А.А. Модель производства в условиях несовершенной кредитной системы и нестабильной реализации продукции. // Математическое моделирование, 2005, Т.17, №9, с.60-76.

Товары длительного пользования с 
фиксированным сроком службы 
 
А.Ю. Флёрова

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН

Согласно гипотезе Коуза [1], монополист, производящий товары длительного пользования может оказаться в условиях конкуренции, т.к. с производимыми товарами конкурируют товары, произведенные и проданные ранее. Коуз указал две возможности возврата монопольной власти: монополистический лизинг и снижение долговечности товара. 

Монополистический лизинг позволяет закрепить товар за покупателем, т.е. ликвидирует торговлю на вторичном рынке. В этом случае цена 
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 на товар в момент времени 
[image: image200.wmf]t

 определяется обратной функцией спроса 
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, убывающей по 
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, где 
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 - запас товара в собственности потребителя. Доход монополиста 
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 изменяется за счёт продажи новых товаров в объёме 
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 по цене 
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 за вычетом издержек 
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 (функцию издержек считаем линейной), полученный доход кладется в банк под процент 
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. Управляющий параметр 
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. Запас товаров у потребителей изменяется за счёт покупки новых товаров в объёме 
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 и амортизации, описываемой функцией выбытия 
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. Положим 
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 и 
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. Рассмотрим задачу максимизации прибыли монополиста за период времени [0,Т]: 
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Рассмотрим функцию выбытия 
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, товар обладает фиксированным сроком использования 
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. Уравнение для 
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 принимает вид 
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 и делает задачу  нетривиальной задачей оптимального импульсного управления с запаздыванием. Для этой задачи найдено оптимальное управление: 
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 - 
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-функция Дирака, 
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 - выпуск при совершенной конкуренции. В начальный момент времени продаётся максимально возможное количество товара, цены падают до конкурентных, рынок насыщается и торговля не ведется до того момента, пока не кончится срок службы товара, и все повторяется. Нетрудно проверить, что доход, полученный за период 
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 при управлении 
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, не меньше дохода при любом другом управлении 
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Если монополист не прибегает к лизингу, то торговля ведётся и на вторичном рынке. Предположим, что покупатель при покупке не знает возраста товара. Схема ценообразования аналогична описанной в работе [2], однако с учётом вероятности того, что за время использования срок службы товара истечёт. В задаче появляется уравнение для цены (
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 - производная функции полезности, 
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 - управление, позволяющее монополисту снижать цены): 
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. Покупать товар должно быть выгоднее, чем класть деньги в банк, появляется ограничение на фазовую траекторию: 
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. В начальный момент времени оптимальная траектория скачком попадает на ограничение и с него не сходит. Цена определяется функцией, зависящей от 
[image: image235.wmf]X

, и мы попадает в условия задачи при отсутствии вторичного рынка. Итак, даже используя монополистический лизинг, монополист оказывается в условиях конкуренции, но по конкурентной цене торговля не ведётся. Снижение долговечности товара также не помогает избежать конкуренции, но чем меньше срок службы товара, тем быстрее наступает момент новой продажи и тем больше доход монополиста.
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Особенности моделирования развивающейся региональной экономики при поддержке интеллектуальной системы ЭКОМОД
 
А.В. Шатров

Вятский государственный университет

Система ЭКОМОД была разработана в отделе математического моделирования экономических систем ВЦ РАН с целью обеспечить поддержку и автоматизацию всех этапов разработки и исследования динамических моделей экономики. Система позволяет объединить в одном технологическом процессе в рамках одного языка разработку блоков модели, их сборку, проверку семантической правильности, аналитическое исследование, идентификацию модели. Система ЭКОМОД реализована в среде компьютерной алгебры Maple и содержит шесть уровней контроля правильности записи модели. Модель описывает экономику в терминах одного продукта (ВРП). Развитие экономики рассматривается как целенаправленный результат взаимодействия семи типов экономических агентов: производителей (нефинансовые коммерческие организации); банков (финансовые коммерческие организации); домашних хозяйств (физические лица, как потребители и трудящиеся); собственников (физические и юридические лица, как управляющие движением капитала между секторами и за пределы области); области (некоммерческие организации); центрального банка; внешней торговли. В данной работе представлены сценарии развития экономики Кировской области, полученные на основании статистических данных и варьирования допустимых значений параметров модели. Отмечено хорошее совпадение тенденций развития с результатами моделирования экономики России в целом.
� The work is in part supported by the Russian Humanitarian Scientific Foundation (Grant 06-02-91821); by the Program of State Support of Leading Scientific Schools (Grant SS-5379.2006.1); and by Presidium of the Russian Academy of Sciences, Program of Basic Research no.15.


� Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 06-07-89210а


* Работа выполнена при поддержке РФФИ (код проекта 05-01-00942, код проекта 06-07-89210а).


� Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы РНП.2.2.1.1.2467, РФФИ 06-01-08057-офи, гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (код проекта НШ-5379.2006.1).


� Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы РНП.2.2.1.1.2467, РФФИ 06-01-08057-офи, гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (код проекта НШ-5379.2006.1).


� Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы РНП.2.2.1.1.2467, РФФИ (N 05-01-00942, офи-05-01-08045); РГНФ N05-02-02349а; гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (код проекта НШ-5379.2006.1); программы фундаментальных исследований ОМН РАН №3 (проект 3.14); программы фундаментальных исследований РАН №14 (проект 1.11).


� Работа выполнена при финансовой поддержке гранта государственной поддержки ведущих научных школ РФ # НШ-6417.2006.6.


�Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы РНП.2.2.1.1.2467, РФФИ (N 05-01-00942); РГНФ N05-02-02349а; гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (код проекта НШ-5379.2006.1); программы фундаментальных исследований ОМН РАН №3 (проект 3.14); программы фундаментальных исследований РАН №14 (проект 1.11).


� Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы РНП.2.2.1.1.2467, РФФИ (N 05-01-00942, офи-05-01-08045); РГНФ N05-02-02349а; гранта Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (НШ-5379.2006.1); программ фундаментальных исследований ОМН РАН №3 (п. 3.14), РАН №14 (п. 1.11). 


� Работа выполнена в рамках проекта ГК 02.449.11.7026








106
107

_1235843439.unknown

_1235843594.unknown

_1235843675.unknown

_1235843754.unknown

_1235843793.unknown

_1235843812.unknown

_1235843831.unknown

_1235843841.unknown

_1235990493.unknown

_1235990530.unknown

_1235843846.unknown

_1235843848.unknown

_1235843851.unknown

_1235843843.unknown

_1235843836.unknown

_1235843839.unknown

_1235843834.unknown

_1235843822.unknown

_1235843826.unknown

_1235843829.unknown

_1235843824.unknown

_1235843817.unknown

_1235843819.unknown

_1235843814.unknown

_1235843802.unknown

_1235843807.unknown

_1235843810.unknown

_1235843805.unknown

_1235843797.unknown

_1235843800.unknown

_1235843795.unknown

_1235843774.unknown

_1235843783.unknown

_1235843788.unknown

_1235843790.unknown

_1235843785.unknown

_1235843778.unknown

_1235843781.unknown

_1235843776.unknown

_1235843764.unknown

_1235843769.unknown

_1235843771.unknown

_1235843766.unknown

_1235843759.unknown

_1235843761.unknown

_1235843757.unknown

_1235843715.unknown

_1235843735.unknown

_1235843744.unknown

_1235843749.unknown

_1235843752.unknown

_1235843747.unknown

_1235843740.unknown

_1235843742.unknown

_1235843737.unknown

_1235843725.unknown

_1235843730.unknown

_1235843732.unknown

_1235843727.unknown

_1235843720.unknown

_1235843722.unknown

_1235843717.unknown

_1235843695.unknown

_1235843705.unknown

_1235843710.unknown

_1235843712.unknown

_1235843707.unknown

_1235843700.unknown

_1235843702.unknown

_1235843697.unknown

_1235843685.unknown

_1235843690.unknown

_1235843692.unknown

_1235843688.unknown

_1235843680.unknown

_1235843683.unknown

_1235843678.unknown

_1235843633.unknown

_1235843656.unknown

_1235843666.unknown

_1235843670.unknown

_1235843673.unknown

_1235843668.unknown

_1235843661.unknown

_1235843663.unknown

_1235843658.unknown

_1235843643.unknown

_1235843648.unknown

_1235843653.unknown

_1235843645.unknown

_1235843638.unknown

_1235843640.unknown

_1235843635.unknown

_1235843614.unknown

_1235843623.unknown

_1235843628.unknown

_1235843630.unknown

_1235843626.unknown

_1235843618.unknown

_1235843621.unknown

_1235843616.unknown

_1235843604.unknown

_1235843609.unknown

_1235843611.unknown

_1235843606.unknown

_1235843599.unknown

_1235843601.unknown

_1235843597.unknown

_1235843518.unknown

_1235843556.unknown

_1235843575.unknown

_1235843585.unknown

_1235843589.unknown

_1235843592.unknown

_1235843587.unknown

_1235843580.unknown

_1235843582.unknown

_1235843577.unknown

_1235843565.unknown

_1235843570.unknown

_1235843573.unknown

_1235843568.unknown

_1235843561.unknown

_1235843563.unknown

_1235843558.unknown

_1235843537.unknown

_1235843547.unknown

_1235843551.unknown

_1235843554.unknown

_1235843549.unknown

_1235843542.unknown

_1235843544.unknown

_1235843539.unknown

_1235843528.unknown

_1235843532.unknown

_1235843535.unknown

_1235843530.unknown

_1235843523.unknown

_1235843525.unknown

_1235843521.unknown

_1235843477.unknown

_1235843498.unknown

_1235843508.unknown

_1235843513.unknown

_1235843516.unknown

_1235843511.unknown

_1235843503.unknown

_1235843506.unknown

_1235843501.unknown

_1235843487.unknown

_1235843493.unknown

_1235843496.unknown

_1235843491.unknown

_1235843482.unknown

_1235843485.unknown

_1235843480.unknown

_1235843458.unknown

_1235843468.unknown

_1235843473.unknown

_1235843475.unknown

_1235843470.unknown

_1235843463.unknown

_1235843465.unknown

_1235843461.unknown

_1235843449.unknown

_1235843453.unknown

_1235843456.unknown

_1235843451.unknown

_1235843444.unknown

_1235843446.unknown

_1235843441.unknown

_1235843354.unknown

_1235843395.unknown

_1235843420.unknown

_1235843429.unknown

_1235843434.unknown

_1235843437.unknown

_1235843432.unknown

_1235843424.unknown

_1235843427.unknown

_1235843422.unknown

_1235843405.unknown

_1235843412.unknown

_1235843417.unknown

_1235843407.unknown

_1235843400.unknown

_1235843403.unknown

_1235843398.unknown

_1235843374.unknown

_1235843385.unknown

_1235843390.unknown

_1235843393.unknown

_1235843387.unknown

_1235843380.unknown

_1235843382.unknown

_1235843377.unknown

_1235843364.unknown

_1235843369.unknown

_1235843372.unknown

_1235843367.unknown

_1235843359.unknown

_1235843362.unknown

_1235843356.unknown

_1235843313.unknown

_1235843334.unknown

_1235843344.unknown

_1235843349.unknown

_1235843351.unknown

_1235843346.unknown

_1235843339.unknown

_1235843341.unknown

_1235843336.unknown

_1235843323.unknown

_1235843328.unknown

_1235843331.unknown

_1235843326.unknown

_1235843318.unknown

_1235843321.unknown

_1235843316.unknown

_1235843294.unknown

_1235843304.unknown

_1235843309.unknown

_1235843311.unknown

_1235843306.unknown

_1235843299.unknown

_1235843301.unknown

_1235843296.unknown

_1235843284.unknown

_1235843289.unknown

_1235843291.unknown

_1235843287.unknown

_1235843279.unknown

_1235843282.unknown

_1235843277.unknown

