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Abstract. In recent years, based on the traditional theory of value — the labor theory of value 

and the theory of surplus value, as well as the hypothesis of Jevons, Tesla and Foley, — Chinese 

and Russian scholars have further adopted the mathematical paradigm of theoretical mechanics 

for reference to establish a mathematical model system for economics, which is called the new 

theory of value. Compatible with the traditional theory of value, the new theory of value puts 

forward that the value depends on the force of labor expended in the process of commodity 

production. While the value appreciation depends on the labor gravitational force generated by 

the improving dexterity of workmen. That is to say, during the process of production, constant 

capital and variable capital as kinetic energy and potential energy of value, convert into each 

other under the value conservation theorem, playing a dominate role in generating value and 

surplus value of products. In addition, the law of diminishing marginal utility is not an axiom, 

but a special economic law under unbalanced supply and demand. Obviously, these theoretical 

conclusions are of great significance, which not only make the traditional theory of value a self-

consistent logical system, but also complete the new theory of value by absorbing the rational 

components from both the classical economics based on the labor theory of value and the theory 

of surplus value, and neoclassical economics based on the law of diminishing marginal utility. In 

this paper, we will analyze this problem by investigating the origin of the law of diminishing 

marginal utility. 
Keywords: new theory of value; force of labor; labor gravitational force; law of value equilibrium; law of 

diminishing marginal utility; self-consistency. 
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Abstract. The paper deals with the development of a method for restoring the trajectory of 

economic cycles from estimates of the gross domestic product (GDP). The proposed approach to 

solve this problem is based on the interpretation of cycles in the form of random oscillations of 

the income with a certain natural frequency, also called a narrowband random process. The 

operators (Fourier transforms, filtering, etc.) used to recover the cycle trajectory are linear. Their 

inherent associativity property allows changing the sequence of implementation of the linear 

operators above. As a result, it is proposed to start the recovery with bandpass filtering of the 

GDP function, and after that to parry the influence of the inertia property of the GDP estimator. 

Taking the qualities of a narrowband random process into consideration made it possible to 

create a simplified procedure to recover the cycle trajectory. In the example of the Kuznets 

swing, the acceptability of this procedure is demonstrated for the practical econometrics. The 

developed method is applicable in problems that require knowledge of the trajectory of the 

considered cycle. 

Keywords: economic cycle, random oscillations, cycle trajectory, Fourier transforms, frequency 

response characteristics. 
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Аннотация. Модель динамического межотраслевого баланса в виде системы 

дифференциальных уравнений, оцифрованная в соответствии с уже опубликованной 

авторской методикой, позволяет ставить и решать широкий круг задач структурной 

статической устойчивости экономических систем. Оптимизация структурной динамики 

может быть выполнена при включении в вектор варьируемых параметров любых, а в 

пределе — всех элементов модели. В настоящей работе для этого выбраны 

межотраслевые инерционности и предложен метод, который на шаге поиска использует 

вектор параметров произвольной (допускаемой самой моделью) длины. Это отличает 

предлагаемый метод от существующих, делая его уникальным. Указанная уникальность 

заключается в снятии так называемого «проклятия размерности», присущего 

классическим задачам оптимизации (численного поиска) с применением методов от 

покоординатного спуска до богатых инструментов ньютоновского типа. В этом смысле 

метод является конкурентом оптимизации на основе машинного обучения искусственных 

нейронных сетей. При этом не важно, как именно формализована задача: в ней должны 

быть выделены целевые показатели и вектор варьируемых параметров. Можно поставить 

и решить массу оптимизационных задач, изменяя содержание вектора варьируемых 

параметров по соответствующему плану вычислительного эксперимента. В работе же 

представлен только один пример и один шаг оптимизации. Ограничивающим и 

функциональным условием работы метода является сохранение линейной зависимости 

между желаемыми приращениями вещественных частей собственных значений матрицы 



состояния модели и их чувствительностей к параметрам управления. Такие «малые» шаги 

оптимизации представляют собой самостоятельные задачи, численное решение которых 

можно повторять. 

Ключевые слова: динамический межотраслевой баланс, оцифровка, оптимизация, 

чувствительности, сингулярное разложение матрицы. 
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Аннотация. Цель статьи заключается в исследовании перспектив социально-

экономического развития России с точки зрения перехода к экономической автаркии. 

Исследование включает кластерный анализ тенденций и закономерностей социально-

экономического развития России, а также стран ближнего зарубежья (СНГ). В качестве 

базы сравнения были использованы данные по странам, которые прошли (Южная Корея и 

Япония) или проходят (Иран) натурный эксперимент экономической автаркии с 

различной степенью успешности. В качестве информационной базы исследования 
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использованы статистически обработанные большие данные, отраженные в Индексе 

процветания стран (Legatum Prosperity Index) по итогам 2021 г. Также в исследовании 

проведено моделирование социально-экономического развития России с учетом 

накопленного потенциала на основе таксономического метода, относимого к группе 

экономико-математических методов принятия решений по множеству атрибутов (Multiple 

Attribute Decision Making, MADM). Результаты исследования показывают, что Россия не 

обладает необходимым потенциалом развития для перехода на успешные модели 

экономической автаркии, которые были реализованы в свое время в Южной Корее и 

Японии. Россия способна реализовывать и далее инерционную модель социально-

экономического развития, а также перейти к экономической автаркии по иранскому типу. 

В равной степени этот же вывод относится и к странам ближнего зарубежья (СНГ). 

Полученные результаты могут быть использованы в качестве информационной базы для 

принятия решений в области государственного управления и регулирования социально-

экономических и общественно-политических процессов. 
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Аннотация. В статье представлен анализ последствий экономической нестабильности, 

вызванной пандемией COVID-19, для социально-экономического развития региона. 

Исследование проводилось на примере Свердловской области по данным Федеральной 

службы государственной статистики. В статье поставлены и решены три задачи 

исследования. Во-первых, оценить, насколько в общем изменилось социально-

экономическое состояние региона в результате пандемии COVID-19. Во-вторых, выявить 

влияние пандемии COVID-19 на характер и структуру взаимосвязей между социально-

экономическими показателями региона. В-третьих, проанализировать влияние пандемии 

COVID-19 на тенденции социально-экономических показателей региона с учетом их 

возможного запаздывания и сезонного колебания. Первая задача решается с помощью 

статистических методов распознавания образов, вторая задача — методами многомерного 

корреляционного анализа. Для решения третьей задачи использованы стохастические 

модели временных рядов. Наибольший вклад в разделение на кластеры оказало число 

родившихся, оборот общественного питания и объем товаров, работ и услуг, 

выполненных собственными силами; в их динамике наиболее явно прослеживается 

влияние пандемии COVID-19 в Свердловской области. Многомерный корреляционный 

анализ позволил установить, что в результате введения ограничительных и 

поддерживающих мер сформировались разнонаправленные тенденции динамики 

социально-экономических показателей региона, которые нарушили ранее сложившиеся 

взаимосвязи между ними. Исходя же из полученных коэффициентов авторегрессионной 

модели, можно обнаружить некоторую закономерность, заключающуюся в росте влияния 

краткосрочных (лаг 1 и 3 месяца) и в уменьшении влияния долгосрочных (лаг 12 месяцев) 

изменений показателей. Согласно полученным расчетам экономике Свердловской области 

за анализируемый период не удалось преодолеть дестабилизирующее влияние 

последствий пандемии COVID-19.  

Ключевые слова: пандемия, COVID-19, социально-экономическое развитие, 

экономическая нестабильность, регион, дискриминантный анализ, многомерный 

корреляционный анализ, авторегрессия. 
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Математический анализ экономических моделей 

Ф.Л. Зак Рационирование и рынок: структура и устойчивость равновесий Экономика 

и математические методы, 2023, 59 (2), 68-86 

Ф.Л. Зак, 

ЦЭМИ РАН, Москва; e-mail: zak@cemi.rssi.ru  

Аннотация. В последнее время в различных странах усиливается государственное 

регулирование экономики. Ряд государств пытается воздействовать на цены в ключевых 

областях экономики, в частности путем продажи ресурсов по твердым ценам в пределах 

установленных квот, однако в реальной экономике не удается предотвратить перепродажу 

квотируемых товаров на свободном рынке. Исследование воздействия рационирования на 

рыночные цены является актуальной и весьма сложной задачей. В настоящей статье 

предложена модель экономического равновесия, в которой часть товаров в пределах 

выделенных квот распределяется государством по фиксированным ценам, после чего все 

товары, включая выкупленные в пределах квот, поступают на свободный рынок, на 

котором обмениваются уже по рыночным ценам. Параметрами модели являются товарные 

запасы, начальные денежные средства участников, квоты и фиксированные цены. При 

определенных значениях параметров рассматриваемая модель в качестве частных случаев 

содержит модель чистого обмена и модель с фиксированными доходами и, в некотором 

смысле, является их комбинацией. Основываясь на известных свойствах этих частных 

случаев и используя технику элементарной дифференциальной топологии, мы исследуем 

условия существования и свойства состояний равновесия в рассматриваемой модели. 

Равновесие существует не для всех экономик. В зависимости от значений параметров в 

(достаточно общей) экономике может существовать конечное (четное или нечетное) число 

равновесий. В важном частном случае, когда квотируются все товары, а суммарная 

стоимость выделенных квот совпадает с совокупными денежными средствами 

участников, равновесия образуют одномерное многообразие. Исследована сходимость 

обобщенного вальрасовского процесса регулирования цен (tâtonnement). Показано, что в 

нашей  ситуации достижение баланса спроса и предложения может сопровождаться 

ростом цен (эндогенной инфляцией). 

Ключевые слова: дефицит, рационирование, квоты, функции спроса, рынок, равновесие, 

соответствие Вальраса, ценообразование, инфляция. 
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Аннотация. Одной из центральных задач в управлении портфелем активов с 

фиксированной доходностью является иммунизация, т.е. контроль изменения стоимости 

портфеля при колебаниях процентных ставок с учетом аналогичной зависимости 

портфеля обязательств. В многочисленных исследованиях были предложены различные 

модели иммунизации для обязательства c единичным платежом и/или при предположении 

определенного вида сдвигов кривой спот-ставок. В настоящей работе впервые 



предложено решение проблемы иммунизации портфеля облигаций для множественных 

платежей по обязательствам и сдвигов кривой доходности произвольной структуры. 

Введенная Навалкой и Чемберсом, мера риска M-Absolute обобщается на случай потока 

множественных платежей по обязательствам. В качестве меры близости потоков платежей 

используется известная в машинном обучении метрика Earth Mover’s Distance (EMD), или 

расстояние Монжа–Канторовича–Вассерштейна. Доказана оценка типа Фонга–Васичека 

— процентный риск портфеля ограничен произведением двух факторов, один из которых 

будет EMD-расстоянием между активами и обязательствами (т.е. зависит только от 

структуры портфеля), а другой — sup-норма функции шока ставок — зависит только от 

изменения кривой бескупонной доходности. Доказана неулучшаемость оценки. Получен 

явный вид и алгоритм расчета оптимального иммунизирующего портфеля. Практическая 

применимость метода продемонстрирована на примере иммунизации портфеля облигаций 

федерального займа при структуре потока обязательств типа аннуитета. 

Ключевые слова: ALM, иммунизация, процентный риск, мера разброса, метрика Монжа–

Канторовича–Вассерштейна, EMD-расстояние. 

Классификация JEL: G1, G2, F3. 

Для цитирования: Курочкин С.В., Родина В.А. (2023). Оптимальное решение задачи 

иммунизации потока множественных платежей произвольной структуры // Экономика и 

математические методы. Т. 59. № 2. С. 87–99. DOI:  10.31857/S042473880025861-6 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

Бешенов С.В, Лапшин В.А. (2019). Параметрическая иммунизация процентного риска на 

основе моделей срочной структуры процентных ставок // Экономический журнал 

ВШЭ. Т. 23 (1). С. 9–31. 

Богачев В.И., Колесников А.В. (2012). Задача Монжа–Канторовича: достижения, связи и 

перспективы // Успехи математических наук. Т. 67. Вып. 5 (407). С. 3–110.  

Валландер С.С. (1973). Вычисление расстояния по Вассерштейну между 

распределениями вероятностей на прямой // Теория вероятностей и ее применения. 

Т. 18. Вып. 4. С. 824–827.  

Balbas A., Ibanez A. (1998). When can you immunize a bond portfolio? Journal of Banking 

and Finance, 22, 1571–1595. 

Balbas A., Ibanez A., Lopez S. (2002). Dispersion measures as immunization risk measures. 

Journal of Banking and Finance, 26 (6), 1229–1244. 

Bayliss C., Serra M., Nieto A., Juan A. (2020). Combining a matheuristic with simulation for 

risk management of stochastic assets and liabilities. Risks 8 (4), 131. 

Bierwag G. (1977). Immunization, duration, and the term structure of interest rates. Journal of 

Financial and Quantitative Analysis, 12 (5), 725–742. 

Bierwag G., Fooladi I., Roberts G. (1993). Designing an immunized portfolio: Is M-squared 

the key? Journal of Banking and Finance, 17, 1147–1170. 

Bierwag G., Kaufman G., Toevs A. (1983). Immunization strategies for funding multiple 

liabilities. Journal of Financial and Quantitative Analysis, 18 (1), 113–123. 

Chizat L. (2018). Unbalanced optimal transport: Dynamic and Kantorovich formulations. 

Journal of Functional Analysis, 274 (11), 3090–3123. 

De La Peña J.I., Iturricastillo I., Moreno R., Roman F., & Trigo E. (2021). Towards an 

immunization perfect model? International Journal of Finance & Economics, 26 (1), 

1181–1196. 

Dutta G., Rao H., Basu S., Tiwari M. (2019). Asset liability management model with decision 

support system for life insurance companies: Computational results. Computers & 

Industrial Engineering, 128, 985–98. 

Fabozzi F.J., Fong H.G. (1985). Fixed income portfolio management. Appendix E: Derivation 

of risk immunization measures. Homewood Illinois: Dow Jones-Irwin. 

Fisher L., Weil R. (1971). Coping with the risk of interest rate fluctuations: Returns to 

bondholders from naïve and optimal strategies. Journal of Business, 44 (4), 408–431. 



Fong G., Vasicek O. (1984). A risk minimizing strategy for portfolio immunization. Journal of 

Finance, 39 (5), 1541–1546. 

Ford P. (1991). Some Further Investigations into Cashflow Matching. AFIR Colloquium, Rome, 

Italy, 539–551. 

Ford P.E.B. (1991). Cashflow matching using modified linear programming. AFIR Colloquium, 

Brighton, United Kingdom, 3, 301–322. 

Gangbo W., Li W., Osher S., Puthawala M. (2019). Unnormalized Optimal transport. Journal 

of Computational Physics, 399, 108940. 

Hürlimann W. (2002). On immunization, stop-loss order and the maximum shiu measure. 

Insurance: Mathematics and Economics, 31, 315–325. 

Ingersoll J.Jr., Skelton J., Weil W. (1978). Duration forty years later. Journal of Financial and 

Quantitative Analysis, 13 (4), 627–650. 

Khang C. (1979). Bond immunization when short-term interest rates fluctuate more than long-

term rates. Journal of Financial and Quantitative Analysis, 14 (5), 1085–1090. 

Kopa M., Rusý T. (2021). A decision-dependent randomness stochastic program for asset-

liability management model with a pricing decision. Annals of Operations Research, 299, 

241–271. 

Leibowitz M. (1986). The dedicated bond portfolio in pension funds – Part I: Motivations and 

basics. Financial Analysts Journal, 42 (1), 68–75. 

Monge G. (1781). Mémoire sur la théorie des déblais et des remblais. Paris : De l'Imprimerie 

Royale. 

Montrucchio M., Peccati L. (1991). A note on shiu-fisher-weil immunization theorem. 

Insurance: Mathematics and Economics, 10, 125–131. 

Nawalkha S., Chambers D. (1996). An improved immunization strategy: M-absolute. Financial 

Analysts Journal, 52 (5), 69–76. 

Nawalkha S., Chambers D. (1997). The M-vector model: Derivation and testing of extensions 

to M-square. Journal of Portfolio Management, 23 (2), 92–98. 

Nawalkha S., Soto G., Zhang J. (2003). Generalized M-vector models for hedging interest rate 

risk. Journal of Banking and Finance, 27 (8), 1581–1604. 

Panaretos V., Zemel Y. (2019). Statistical aspects of wasserstein distances. Annual Review of 

Statistics and Its Application, 6, 405–431. 

Redington F. (1952). Review of the principles of life-office valuations. Journal of the Institute 

of Actuaries, 78 (3), 286–340. 

Rosenbloom E., Shiu E. (1990). The matching of assets with liabilities by goal programming. 

Managerial Finance, 16 (1), 23–26. 

Shiu E. (1987). On the Fisher–Weil immunization theorem. Insurance: Mathematics and 

Economics, 6, 259–266. 

Shiu E. (1990). On Redington’s theory of immunization. Insurance: Mathematics and 

Economics, 9, 171–175. 

Theobald M., Yallup P. (2009). Liability-driven investment: Multiple Liabilities and the 

question of the number of moments. European Journal of Finance, 16 (5), 413–435. 

Torres L., Pereira L., Amini H. (2021). A survey on optimal transport for machine learning: 

Theory and applications. arXiv: 2106.01963. DOI: 10.48550/arXiv.2106.01963 

Van der Meer R., Smink M. (1993). Strategies and techniques for asset-liability management: 

An overview. Geneva Papers on Risk and Insurance, s and Practice, 18 (67), 144–157. 

Vanderhoof I. (1972). The interest rate assumption and the maturity structure of the assets of a 

life insurance company. Transactions of Society of Actuaries, 24 (69), 157–192. 

Weil R. (1973). Macaulay's duration: An appreciation. Journal of Business, 46 (4), 589–592. 

 

* * * 



Н.М. Светлов Компьютерные испытания прототипа непараметрической модели 

частичного равновесия Экономика и математические методы, 2023, 59 (2), 100-111 

Н.М. Светлов, 

ЦЭМИ РАН, Москва; e-mail: nikolai.svetlov@gmail.com 

Аннотация. На основе непараметрических формулировок задач о производственной 

программе и о выборе потребителя  предложена вычислимая модель частичного 

равновесия с непараметрическим представлением спроса и предложения. Задачи 

производителя и потребителя представлены системами неравенств взаимно двойственных 

задач. Это позволяет свести отыскание равновесия к минимизации разностей между их 

целевыми функциями, суммированных по производителям и потребителям. Такая задача 

может иметь более одного локального оптимума. Компьютерными испытаниями на 

искусственных наборах данных подтверждено, что дополнение числовой модели 

техническими ограничениями, заведомо выполняющимися в равновесии, способно 

эффективно направлять поиск решения с использованием процедуры CONOPT4 к 

глобальному оптимуму (которому соответствует искомое равновесие). Во всех 

проведенных испытаниях равновесные решения найдены с первой попытки. Полученный 

результат имеет существенное значение для создания инструментальных средств, 

используемых на отраслевом уровне при управлении нестабильной экономической 

динамикой, характерной для периодов смены систем технологий широкого применения. 

Такие инструменты смогут полнее использовать информацию, содержащуюся в исходных 

эмпирических данных. 

Ключевые слова: частичное равновесие, вычислимая модель, непараметрическая граница 

производственных возможностей, непараметрическая граница возможностей потребления, 

первая теорема двойственности, компьютерные испытания. 
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Экологические проблемы 

В.К. Фальцман Вопросы балансирования экономического роста с состоянием среды 

обитания Экономика и математические методы, 2023, 59 (2), 112-121 

В.К. Фальцман, 
ИПЭИ РАНХиГС, Москва; e-mail: m975032@gmail.com        

Аннотация. Статья посвящена фундаментальной проблеме экономического роста — 

каким условиям должен отвечать рост, чтобы обеспечить благосостояние быстро 

растущего населения мира и одновременно сохранить природную среду обитания для 

будущих поколений. Безусловным приоритетом роста мировой экономики в ХХI в. 

должно стать сохранение среды обитания, включая климат. Для формализации 

природоохранного типа экономического роста в неявном виде предложена 

производственная функция, в которой выделен фактор сохранения среды обитания, 

сдерживающий рост. В целях замедления роста антропогенной нагрузки на среду 

обитания, наряду с природоохранными мерами и технологиями, по-видимому, предстоит 

вынужденное снижение темпов роста численности населения развивающихся стран и 

мира в целом. Нынешний быстрый рост населения должен быть сбалансирован с 

ресурсами жизнеобеспечения стран, в том числе — природными. Анализируются три 

концепции экономического роста: классическая — максимального роста, нулевого роста и 

предложенная в статье концепция сбалансированного роста, реализация которой 

предполагает верхний и нижний пределы роста. Рассмотрены необходимые предпосылки 

сбалансированного роста. Для сбалансированного роста населения развивающихся стран 

предстоит сократить их опасное отставание от стран развитого мира по индексу 

человеческого развития, обеспечив опережающий рост их ВВП на душу населения. 

Регулирование роста численности населения может стать объектом международного 

соглашения и, видимо, потребует дополнительной целевой международной помощи 

слаборазвитым странам. 

Ключевые слова: экономический рост, численность населения, антропогенная нагрузка, 

индекс человеческого развития, международная помощь. 
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И.Е. Погодин, 
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Авторы выражают искреннюю благодарность рецензенту за обстоятельный, 

конструктивный анализ работы, а также всему коллективу редколлегии и редакции 

ЭММ, своим добросовестным, оперативным трудом создавшим журналу авторитет и 

международное признание высокого научного уровня. 

Аннотация. Проанализирована возможность пренебрежения штрафной составляющей 

при решении транспортной задачи (ТЗ) с экологическим критерием, когда наряду со 

сдельной оплатой назначаются фиксированные добавки, обусловленные фактом 

конкретной перевозки, а не объемом перевозимого груза (штрафы). Обнаружено, что в то 

время как пороговые отношения средних квадратических отклонений тарифов и штрафов 

в ТЗ с единственным оптимальным планом могут группироваться довольно плотно, в ТЗ с 

неединственным оптимальным планом их использование мало эффективно из-за 

большого разброса. Однако возможность применения предложенного авторами метода 

зацикливаний, когда многократно решается ТЗ, в которой к тарифам добавляются 

штрафы, деленные сначала на максимально допустимую перевозку, затем на план 

перевозки на предыдущем шаге, позволяет пренебречь штрафами, если зацикливание 
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завершается на первом шаге. Недостатком и причиной приближенного характера метода 

зацикливаний является возможное наличие других циклов с локальными минимумами. 

Рассмотрен метод исключений, когда для ТЗ с n поставщиками и m заказчиками 

исключаются клетки по убыванию штрафов при достаточности остающихся частей 

мощностей и емкостей. Распределение перевозок после R=(nm – (n+m – 1)) шагов 

позволяет не учитывать тарифов при выборе плана. Недостатком этого метода, 

равноценного распределению по минимальным затратам, являются затруднения при 

расстановке перевозок после R шагов исключений, сделанных в предположении 

насыщенного использования клеток.  

Ключевые слова: транспортная задача, экологический критерий, тариф, штраф, 

оптимальный план, предельно допустимое значение. 
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