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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ВНЕШНЕТОРГОВОЙ СТРАТЕГИИ 
ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА РФ НА НЕСОВЕРШЕННЫХ РЫНКАХ 

Каждая страна старается вести независимую и эффективную торговую политику. С одной стороны, это упира-
ется в международную конкуренцию, а с другой – требует определенной координации с зарубежными странами. 
Ситуация осложняется, если на противоположной стороне международного рынка сложилась несовершенная 
рыночная структура (олигополия, картель или скрытый сговор). В работе изложены определенные авторские на-
работки по экономико-математическому моделированию рынков и приведены расчеты на примере экспорта круг-
лого леса на рынок Японии. 

Проблемы лесного комплекса России формировались с начала 1990-х гг. Основная про-
блема отрасли типична для российской экономики – устаревание основных фондов и недос-
таток инвестиций не только для расширенного воспроизводства, но и для обновления теку-
щих фондов.  

В рамках реализации более половины всей производимой продукции лесопромышленного 
комплекса направляется на экспорт. При объеме производства в 2005 г. 15 млрд долл. за ру-
беж было поставлено изделий на сумму 7,8 млрд долл., из которых 89 % в страны дальнего 
зарубежья. И доход от этой деятельности должен существенно влиять на развитие отрасли. 
В действительности все иначе. 

Из-за долговременного отсутствия инвестиций в производство лесная отрасль сейчас 
предлагает рынку преимущественно однородный продукт – круглый лес. В отрасли нет огра-
ничений на вход, на внешних рынках товар пользуется спросом, деятельность приносит до-
ход при небольших вложениях. Естественным является рост числа продавцов круглого леса, 
перепроизводство и падение нормы прибыли. Поэтому, несмотря на увеличение объемов 
экспортных поставок в 2002–2005 гг., Россия в разы отстает по доходам от ведущих игроков 
рынка. Канада получает от экспорта в 7 раз больше, США – в 5, Швеция – в 4, Финляндия – 
в 3,6 раза.  

Комплексное решение проблем такого уровня возможно только при участии государства. 
Выработка единой согласованной политики самими экспортерами неосуществима из-за 
множества участников лесного рынка. Среди прямых механизмов надзора и контроля подхо-
дящих инструментов для решения проблем нет.  

Такие методы регулирования, как повышение экспортных тарифов на грубо обработан-
ную продукцию и снижение на обработанную также неудовлетворительны, поскольку 
уменьшая величину экспорта не увеличивают рыночную власть экспортеров. К примеру, по-
вышение тарифов на экспорт круглого леса в июне 2007 г. не привело к значительному уве-
личению глубины внутренней переработки леса в РФ, а только активизировало перенос на 
территорию РФ простых производств, перерабатывающих круглый лес в обрезную продук-
цию, которая тарифами не облагается.  

В любом случае, какая бы не была тарифная политика, ожидаемый эффект от нее будет 
заметен лишь в среднесрочной перспективе. При этом рентабельность экспорта от увеличе-
ния тарифной нагрузки уменьшится. Проблему картельного сговора японских покупателей 
никакая тарифная политика в принципе решить не может. 

На текущий момент комплексным решением является централизованное управление экс-
портом круглого леса, введенное на 5–7 лет. Управляющий субъект (например, некоммерче-
ское партнерство экспортеров с участием государства и заинтересованных структур), имея 
рыночную власть на внешних рынках, увеличит рентабельность отрасли и повысит ее инве-
стиционную привлекательность. Полученную сверхприбыль управляющий субъект будет 
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инвестировать в отрасль. В течение 5–7 лет отрасль перестанет быть депрессивной, и прямое 
участие в ее управлении перестанет быть необходимым. 

Гипотезы 

Задачей данного исследования является анализ внешних лесных рынков Японии. Прове-
дение вышеназванных мер невозможно без наличия модели функционирования рынка – 
спроса и предложения. В данной работе будет разобран современный механизм моделирова-
ния стороны спроса на рынке и проведено эмпирическое сравнение ряда моделей. 

Предполагается, что текущее состояние внешней торговли круглым лесом с Японией 
описывается со стороны продавца рынком совершенной конкуренции. При моделировании 
рынка не предполагается априорная нормальность экспортных товаров – лиственницы, ели 
и сосны. Поэтому моделирование системы спроса на основе гибких функциональных форм 
охарактеризует не только свойства товаров, но даст картину поведения потребителя этих 
товаров, через подтверждение или отклонение свойств неоклассической микроэкономиче-
ской теории.  

Анализ данных 

Анализируемый период – ежемесячные наблюдения с января 2001 по октябрь 2007 г. за 
экспортными сделками на российский деловой круглый лес в направлении Японии. Длина 
всех рядов – 82 наблюдения. 

Данные по объемам экспорта круглого леса взяты из газеты «Японская лесная газета» 
(JWN) 1, которая публикует их на основе материалов японской торговой ассоциацией импор-
теров леса (JPLA) 2 и аналитического журнала «Японское обозрение пиломатериалов» 
(JLR) 3. Это ежемесячные объемы импорта, потребления и запасов хвойного делового круг-
лого леса в Японии по породам: ель, лиственница, сосна и кедр (рис. 1). 
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Рис. 1. Ежемесячные объемы экспорта круглого леса в Японию, тыс. куб. м 

Из этих четырех пород леса анализировалось только три: ель, лиственница и сосна. Рынок 
кедра был исключен из анализа по нескольким причинам. Во-первых, объем торговли кедром 
незначителен – в среднем за период 0,65 % объема рынка (см. рис. 1), что связано как с не-
большим спросом на кедровую древесину, так и с механизмом получения разрешений на 
экспорт кедра.  

                                                 
1 JWN – Japanese wooden news. 
2 JPLA – Japan Lumber Importer’s Association. 
3 JLR – Japan Lumber Review. 
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Во-вторых, и это является более важным фактором, из-за незначительности рынка, кедр 
не является торгуемым товаром – цены на него получаются путем перерасчета цен на лист-
венницу, что не позволяет рассматривать рынок кедра как самостоятельный и значимый в 
статистическом смысле. 

Несбалансированность данных 

Прежде всего необходимо отметить, что первичные рыночные данные, публикуемые как в 
JWN, так и в JLR, отличаются высокой степенью неточности. 

Статистика, публикуемая JWN совместно с JLIA, является несбалансированной. По каж-
дой породе публикуются ежемесячные данные по импорту tIm , потреблению tC  и запасам 

tSt . Очевидно, что эти величины должны быть связаны следующим соотношением: 

1t t t tSt St Im C−= + − . 

В действительности отклонение расчетных величин запаса по фактическим объемам им-
порта и потребления может отличаться от публикуемых значительно. Наибольшие расхож-
дения содержат данные за 2004–2005 гг. – отклонения до 8 % как в большую, так и в мень-
шую сторону. В 2006 г. данные практически сбалансированы, в 2007 г. баланс точный.  

Расхождения в периоде 2004–2005 гг. нельзя объяснить статистической погрешностью, 
так как они выявляются в эндогенных переменных. Для анализа набор данных был приведен 
к сбалансированному виду, ошибки исправлены. 

Данные, публикуемые JLR совместно с JLIA, представляют собой ежемесячные объемы им-
порта ели, лиственницы, сосны и суммарный импорт хвойного круглого леса. Эти данные также 
не сбалансированы – суммарный импорт может отличаться от суммы слагаемых до 5 % в боль-
шую и меньшую сторону. С 2007 г. расхождения уменьшаются, с мая 2007 г. данные точные. 

Расхождения в данных по объемам 

Кроме проблем с внутренней структурой данных в JLR и JWN, наблюдается несовпадение 
объемов российского экспорта круглого хвойного леса. На рис. 2 представлена динамика 
объема экспорта, по данным JWN и JLR. Выделяются три выброса: превышение экспорта 
лиственницы в январе 2005 г. на 34 %, падение экспорта сосны до 77 % в июле 2006 г. и па-
дение экспорта до 62 % в декабре 2006 г.  

Эти различия действительно являются выбросами, которые объясняются различием в от-
несении к экспорту круглого леса, либо только прибывшего в японский порт назначения, ли-
бо прибывшего и уже прошедшего таможенную очистку. Различие во времени относит фак-
тический объем экспорт к различным периодам. 
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Рис. 2. Расхождение объемов экспорта, по JLR и JLW, 2002–2007 гг.,  % 



Ã‡ÍрÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ: ÏÂÚÓ‰˚ Ë рÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 

 

 

14 

 

В целом, без учета выбросов, расхождение объемов находится в интервале до 10 % пре-
вышения объемов, по данным JWN, над указанными в JLR. Для получения набора данных, 
который будет учитывать всю доступную информацию об объекте, было решено провести 
усреднение объемов по обоим источникам. Учитывая, что среднее является несмещенной и 
состоятельной оценкой параметра при меньшем разбросе значений 4, такое преобразование 
наблюдений представляется достаточно корректным. 

Статистика по ценам 

Экспорт круглого леса, подразумевающий под собой экспорт круглых лесоматериалов, не 
является однородным по своей структуре даже в пределах одной породы, так как является 
агрегатом ряда товарных позиций на рынке. Цены этих составляющих различаются. Исходя 
из большей части рыночных поставок, в качестве цен взяты цены круглого леса 1–2 сорта 
наиболее распространенного на рынке диаметра 22–30 см. 

Данные по ценам взяты из JWN, JLR, бюллетеня иностранной коммерческой информации 
(БИКИ), выпускаемого Всероссийским научно-исследовательским конъюнктурным институтом. 

Географическое сегментирование рынка 

Экспортный рынок круглого леса в направлении Японии работает на условиях CIF 5. При 
таких условиях поставки цена товара зависит не только от его стоимости, но и от места дос-
тавки, в данном случае – порта. Поэтому в каждом порту цена на лес одинаковых пород, 
диаметров и качества различается как минимум на величину фрахта. В зависимости от вре-
мени года и конкретного порта сверх этого в цену могут включаться издержки из-за стояния 
кораблей в очереди на пирсе и пр. Различия цен в портах приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Стоимость круглого леса по породам и портам доставки в 2007 г., тыс. иен за коку 

Порт 
погрузки Порода Порт 

доставки янв. февр. март апр. май июнь июль авг. сент. 

Toyama 6,6 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,5 6,5 6,2 

Maizuru 6,8 6,9 6,7 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,4 Ель 

Sakata 6,6 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,5 6,5 6,4 

Toyama 6,1 6,3 6,3 6,4 6,5 6,8 6,6 6,8 6,5 

Ванино 

Листвен-
ница Sakata 6,1 6,3 6,3 6,4 6,5 6,8 6,6 6,6 6,5 

Toyama 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,7 

Maizuru 6,6 6,8 6,8 6,6 6,7 6,9 7,0 6,9 6,8 Находка Сосна 

Sakata 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 
 

Для снижения логистических издержек весь импортируемый в Японию круглый лес пе-
рерабатывается рядом с портами. Поэтому не каждая порода древесины потребляется в кон-
кретном японском порту.  

Специфика потребления круглого леса состоит в том, что лиственница, высококачест-
венная древесина, используется в фанерном производстве. Из сосны и ели делают пиломате-
риалы (mabashira, taruki, dobuchi, sangi и пр.). Далее фанера и пиломатериалы идут на строи-
тельство домов. Потому лиственничная древесина идет в порты, где есть фанерные заводы, а 
ель и сосна – туда, где есть соответствующие лесопильные мощности. 

Географический район поставки российского леса – это район Тохоку-Хокурику 6. В нем 
расположено до двух десятков портов различного размера. По данным за 9 мес. 2007 г. ос-
новными портами являлись:  

                                                 
4 При предположении об одинаковой распределенности элементов выборок JWN и JLR дисперсия агрегата в 

данном случае уменьшиться вдвое. 
5 CIF (costs, insurance, freight) – стандартное условие поставки по «ИНКОТЕРМС-2000», по которому прода-

вец при поставке морем оплачивает страховку и фрахт до места назначения. 
6 Район Тохоку-Хокурику занимает центральную и северо-восточную часть острова Хонсю, на нем располо-

жены административные регионы Тохоку, Тюбу и Канто. 
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• для лиственницы – Ishinomaki (21 %), Sakamonato (15 %), Akita (14 %); 
• для сосны – Toyamashinko (26 %), Toyama (15 %), Maizuru (8 %); 
• для ели – Toyamashinko (33 %), Toyama (20 %). 
Для учета географической разбросанности портов единая цены была рассчитана как сред-

няя цен портов, взвешенных по объемам поставок в порты. 

Моделирование цены 

Средневзвешенные цены в 2001–2007 гг., рассчитанные по данным, аналогичным табл. 1, 
публикуемым в JWN, при сравнении с средними ценами на те же сортаменты круглого леса, 
публикуемыми в JLR, отличались от данных JLR в [1,08; 1,36] раза (рис. 3). 

С учетом того, что отклонения положительны, размах доходит до 36 %, и в статистиче-
скую погрешность они не укладываются, очевидно положительное смещение. В результате 
экспертизы выяснено, что данные JWN кроме цены CIF включали в себя также доставку леса 
до потребителя, поэтому стоимость была устойчиво завышена. Для анализа были взяты це-
ны, публикуемые в JLR. 

Первичные данные по ценам леса, публикуемые японским источниками, обычно дено-
минированы в иенах. Но фактическая торговля лесом идет не в иенах, а в долларах – рынок 
работает в долларах, все контрагенты рассчитывают свои доходы в долларах. 

Колебания курса доллара могут значительно влиять на объем рыночных сделок. Для ни-
велирования влияния обменного курса все стоимостные показатели для анализа пересчитаны 
в долларовый эквивалент. 

Курс иены к доллару взят из статистики, публикуемой советом управляющих Федераль-
ной резервной системой США. Ежемесячный курс иены к доллару был получен взвешивани-
ем ежедневных котировок иены в течение месяца, взятых с равными весами. Курс иены к 
доллару США 7 кардинально не повлиял на изменение динамики показателей, но частично ее 
изменил, удешевляя или удорожая импорт продукции (см. пример для лиственницы, рис. 4).  

При росте курса иены относительно доллара США импорт леса становится дешевле и 
начинает расти, так как при снижении цен при прочих равных условиях увеличится объем 
покупки. При падении курса иены наблюдается обратный эффект.  
В чистом виде на рыночных показателях этот эффект можно наблюдать очень редко, по-
скольку условие равенства всех прочих шоков не выполняется. В конце 2003 г. наблюдается 
устойчивое повышение курса иены с одновременным ростом цен (см. рис. 4). В 2005 г., когда 
идет устойчивое падение иены в течение всего года, наблюдается как рост, так и падение 
цен, что, естественно, связано с влиянием других факторов.  
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Рис. 3. Отклонения рассчитанных средних цен на ель по JWN от цен JLR 

                                                 
7 Для удобства сравнения динамики цена в иенах дана за 10 куб. м лиственницы, в долларах – за 1 куб. м лист-

венницы, курс – иены за 1 доллар США. 
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Анализируемый период не однороден. Если в 2001–2003 гг. динамика цен в иенах была 
похожа – рост цен в период лесозаготовки в начале года, падение в середине года и оживле-
ние в конце, то 2004 г. демонстрирует иную динамику, а с 2006 до августа 2007 г. цены уве-
ренно растут. Динамика цен, деноминированных в долларах, более сглажена, но тенденции 
совпадают. 

Прочие данные 

Кроме конъюнктурных данных, отражающих рыночное взаимодействие, были подобраны 
данные, отражающие качественные изменения и переменные, влияющие на исследуемые 
рынки и объекты. 

Данные по компаниям-импортерам представляют собой ежемесячные объемы импорта 
российского круглого леса японскими компаниями. Данные предоставлены строительным и 
лесным департаментом японской корпорации «Sojitz Corp».  

Макроэкономические данные по Японии: объемы строительства, промышленного производ-
ства, ВНП, данные о населении взяты из официальных источников статистики (Japan Statistics 
Bureau, Japan Ministry of Internal Affairs and Communications, UN FAO Timber Database).  

Соответствующие макроэкономические данные по России взяты из ежегодных сборников 
ФСГС РФ (2001–2007 гг.) и базы данных ООН по лесу (UN FAO Timber Database). 

В работе будут использоваться следующие обозначения переменных: 
xl, xp, xw – физические объемы экспорта лиственницы, сосны и ели соответственно; 
pl, pp, pw – цены лиственницы, сосны и ели в долларах США; 
wl, wp, ww – доли дохода, затраченные на покупку лиственницы, сосны и ели соответственно; 
t – временной тренд; 

1 2( , , ..., )np p p p=  – вектор цен; 
( , )ix p R  – спрос на i-й товар; 

R – доход, потраченный на покупку всех товаров. 

Методология моделирования спроса 

Основной вопрос при корректном моделировании спроса заключается в том, насколько 
реальный рынок и спрос на этом рынке удовлетворяют предположениям микроэкономиче-
ской теории. Иначе может быть допущена структурная ошибка – моделирование проведено в 
рамках выполнения определенных предположений, использованы соответствующие инстру-
менты, в итоге получена экономико-математическая модель исследуемого объекта, но мо-
дель некорректная, так как в реальности может оказаться, что изначальные предположения 

70

95

120

145

170

195

220

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Иены

Доллары
США

Курс иены

 

Рис. 4. Цена сосны в иенах, долларах США, курс иены к доллару США 
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об объекте в итоговой модели не присутствуют, или – более того – она их отвергает. Поэтому 
после оценки спроса и получения численной модели рынка необходимо проверить выполне-
ние свойств, лежащих в основе использованной методологии. 

Закон Вальраса (бюджетное ограничение потребителя): 

1
( , ) .

n

i i
i

p x p R R
=

=∑ (1)

Предполагается, что маршаллианский спрос, ( , )ix p R , должен удовлетворять неокласси-
ческим микроэкономическим свойствам. В этом случае можно гарантировать как существо-
вание репрезентативного потребителя, так и восстановление его функции полезности из сис-
темы уравнений спроса.  

Следствие из уравнения Эйлера для спроса при условии его однородности: 

1

1

0

,

n
i i

j
j j

n
p R

ij i
j

x xp R
p R

E E

=

=

∂ ∂
+ = ⇔

∂ ∂

⇔ = −

∑

∑
(2)

где 
i ip x
Rιω =  – доля затрат на i-й товар; 

( , ) ln( ( , ))
ln( )

jp i i
ij

j i j

px p R x p RE
p x p

∂ ∂
= =

∂ ∂
 – ценовая эластичность спроса ix  по цене jp  для ,i j∀ . 

( ) ( )( )ln ,,
ln
iiR

i
i

x p Rx p R RE
R x R

∂∂
= =

∂ ∂
 – эластичность спроса по доходу. 

Еще одним важным свойством спроса является симметричность и отрицательная полуоп-
ределенность матрицы Слуцкого: 

i i
j

j ij

x xA x
p R

⎧ ⎫∂ ∂⎪ ⎪= +⎨ ⎬
∂ ∂⎪ ⎪⎩ ⎭

(3)

Свойства удобно использовать в свернутой форме – в форме эластичностей, так как для 
большинства функциональных форм спроса их параметры однозначно связываются с эла-
стичностями спроса. Поэтому ограничения этого типа легко проверяются тестами на линей-
ные ограничения в системе уравнений спроса. 

Ограничения (1)–(3) записаны в виде маршаллианских эластичностей, поскольку получе-
ны из маршаллианского спроса. По знакам и величинам эластичностей спроса делается вы-
вод о взаимосвязях товаров: взаимозаменяемые товары или взаимодополняемые товары; 
нормальные товары или товары Гиффена; низкокачественные товары, товары первой необ-
ходимости или товары роскоши.  

В определенных случаях (теоретически доказанных) маршаллианские перекрестные цено-
вые эластичности ( p

ijE и p
jiE ) не могут гарантировать одинакового знака. Это означает, что по 

одной эластичности товары могут быть признаны заменителями, а по другой – дополнять 
друг друга, что делает выводы по маршаллианским эластичностям не всегда однозначными.  

Из микроэкономической теории известно, что хиксианские эластичности за счет компен-
сации эффекта дохода лишены этого недостатка. Поэтому в анализе мы будем использовать 
их. Хиксианские эластичности связаны с маршаллианскими с помощью уравнения Слуцкого: 

p p R
ij ij i jE E E= + ω , 

где p
ijE  – хиксианская эластичность. 

Соответственно свойства спроса, выраженные в хиксианских эластичностях, будут выгля-
деть следующим образом: 
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1
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i ij
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n

p
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j

p p
i ij j ji

E
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E E

=

=

⎧
ω =⎪

⎪
⎪

=⎨
⎪
⎪ω = ω⎪
⎩

∑

∑ . 

Если рассматривать перечисленные свойства в целом как систему ограничений, то она из-
быточна. Свойство однородности спроса, симметричности и выполнение закона Вальраса 
зависимы. 

Для проверки корректности спроса обычно проверяют выполнение всех свойств. Но, как 
показано выше, система, содержащая все эти свойства, избыточна. Поэтому проверять вы-
полнение всех свойств в некоторых случаях нет необходимости. 

В нашем исследовании в большинстве случаев проверка закона Вальраса не будет требо-
ваться – оно будет выполняться априорно. Причина заключается в специфике анализируе-
мых данных.  

Выявляемый нами спрос предполагается спросом репрезентативного потребителя. Поэто-
му для анализа должен быть известен его доход R, и он должен быть задан экзогенно. Но в 
реальности репрезентативный потребитель является агрегатом, т. е. условным экономиче-
ским объектом. Его доход неизвестен, и его необходимо восстанавливать по наблюдаемым 
параметрам рынка – цене и объему.  

В этом случае закон Вальраса будет выполняется автоматически, по построению пере-
менной R, поэтому его проверка не требуется. С учетом вывода о выполнении закона Валь-
раса по построению на основании вырожденности системы  можно сделать вывод, что свой-
ство однородности является следствием свойства симметрии.  

Это означает, что если принимается свойство симметрии, то свойство однородности при-
нимается автоматически. И наоборот, если отвергается свойство однородности, то свойство 
симметрии отвергается также. Если свойство симметрии отклоняется, то его необходимо ап-
риорно накладывать на систему спроса. 

При оценивании спроса необходимо по возможности получать модели с наименьшим ко-
личеством априорно введенных ограничений, так как увеличение степеней свободы системы 
означает улучшение точности описания, в том числе и в статистическом смысле. Поэтому 
обозначенные свойства не обязательно будут априорно накладываться на спрос. Их выпол-
нение будет проверяться апостериорно, т. е. после оценки системы спроса. 

Функциональные формы спроса 

Спрос ( ),ix p R  может иметь различные функциональные формы, но не каждая функцио-
нальная форма, которую можно оценить, гарантирует потенциальное выполнение необходи-
мых свойств. 

Одна из первых оцениваемых форм была предложена Ричардом Стоуном в 1954 г. [1]: 

( )
1

exp .iji

n
c

i i j
j

x R pβ

=

= α ∏  

Но она, как показано в [2], не удовлетворяет условиям (1)–(3). 
Другой подход заключается в нахождении спроса из системы уравнений (линейная функ-

ция расходов, LES): 

1

1

,

1.

n

i i i i i j j
j

n

i
i

p x p R p
=

=

⎛ ⎞
= γ + β − γ⎜ ⎟

⎝ ⎠

β =

∑

∑
 

При объективных ограничениях на параметры: 0iγ > , 0,iβ ≥  такой спрос не может моде-
лировать низшие товары и товары-заменители. Для нашего случая – моделирование спроса 
на лесные товары, такие допущения не подходят.  
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Более общая функциональная форма, частично лишенная недостатков линейной функции 
расходов и удобная для оценивания, – Роттердамская модель [3; 4; 5]: 

1
ln ln ln .

n
R p

i i ij j
j

x E R E p
=

Δ = Δ + Δ∑  

Как показано в [3; 6], выводы модели о выполнении свойств (1)–(3) неустойчивы. Такие 
результаты, видимо, являются следствием простоты модели – эластичности оцениваются как 
постоянные величины, хотя на самом деле это функции от параметров модели. 

Оптимальным классом моделей, лишенных вышеизложенных недостатков, являются гиб-
кие функциональные формы. Наиболее известна в этом классе непрямая транслоговая мо-
дель – квадратичная форма непрямой функции полезности [5]: 

( ) 0
1 1 1

1, ln ln ln .
2

n n n
ji i

i ij
i i j

pp pp R
R R R= = =

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ν = α + α + β ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ ∑∑  

Для моделирования группы товаров, особенно таких априорно взаимосвязанных, как лес-
ные, необходимо использование именно такой функциональной формы – без априорно на-
ложенных ограничений. В работе используется модель почти идеальной системы спроса, 
AIDS, [7]. Считается, что это одна из лучших функциональных форм для оценивания как на 
дезагрегированном уровне, так и с использованием агрегированных данных.  

В виде кривых Энгеля система спроса выглядит так: 

( ) ( )
1

1 1 1

ln ln

1, 0, 0

n

i i ij j i
j

n n n

i ij i
i i i

Rp P
=

= = =

ω = α + γ +β

α = γ = β =

∑

∑ ∑ ∑
(4)

где ( ) ( ) ( )*
0

1 1 1

1ln ln ln ln
2

n n n

i i ij i j
i i j

P p p p
= = =

= α + α + γ∑ ∑∑ . 

Система (4) имеет простую экономическую трактовку. Если Р – индекс цен, то R
P  – ре-

альный доход. Коэффициент ijγ  показывает зависимость от цен, а iβ  – от реального дохода. 
Уравнение (4) достаточно просто оценивается с помощью SUR. 

После оценки системы (4) можно несложно проверить выполнение свойств однородности 

1

0
n

ij
j=

γ =∑  и симметричности ij jiγ = γ . 

Для корректного оценивания уравнения (4), с учетом того что доли расходов нестацио-
нарны, необходимо в регрессоры добавить линейный тренд, отражающий развитие рынка. 
Для удаления сезонных колебаний в модель включены сезонные компоненты: 

( ) ( )
11

1 1

1 1 1 1 1

ln ln ,

1, 0, 0, 0, 1,11 0.

n

i i ij j i i ik k
j k

n n n n n

i ij i i ik
i i i i i

Rp a t dP

a k

= =

= = = = =

ω = α + γ +β + + δ

α = γ = β = = ∀ = δ =

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
 (5)

Добавочные ограничения на параметры необходимы для удовлетворения ограничению 
(1). При оценивании мы будем стараться накладывать минимум априорных ограничений. Ес-
ли рынок действительно описывается моделью (5), то свойства (1)–(3) должны выполняться 
без наложения их на уравнения спроса.  

Модель (5) оценивается с наиболее общего случая, когда включены все переменные. По-
сле этого незначимые переменные удаляются с учетом предварительно выявленной сезонно-
сти и ценовых зависимостей. Несовершенства спроса спецификация AIDS не предполагает. 



Ã‡ÍрÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ: ÏÂÚÓ‰˚ Ë рÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 

 

 

20 

 

Результаты 

Функциональная форма Стоуна. Оцениваем следующую систему уравнений спроса для 
функциональной формы Стоуна: 

1
ln ln ln

n

i i i ij j i
j

x R c p d t
=

= α +β + +∑ . 

В функциональную форму был добавлен тренд для получения стационарных зависимых пе-
ременных ix . Учитывая то, что оцениваемые модели представляют собой системы одновре-
менных уравнений, совместное тестирование на наличие единичных корней проводилось сразу 
по всем переменным. Как показано в литературе (см., например, [8; 9; 7]), одновременное тес-
тирование на наличие единичных корней нескольких рядов более мощно по отношению к тес-
тированию каждого ряда по отдельности. Оцененная система представлена в табл. 2. 

Как предполагалось теоретически, форма Стоуна не удовлетворяет закону Вальраса, хотя 
качество описания подходящее.Тест Вальда показывает нарушение сразу четырех соотноше-
ний (табл. 3). 

После априорного включения закона Вальраса в систему уравнений форма Стоуна превра-
тится в функцию Кобба – Дугласа, которая не представляет интереса для текущего анализа. 
Линейная система расходов. Линейная форма функции расходов, удовлетворяющая всем 

свойствам: 

1

1
1

n

i i i i i j j
j

n

i
i

p x p R p
=

=

⎛ ⎞
= γ + β − γ⎜ ⎟

⎝ ⎠

β =

∑

∑
. 

Оценка представлена в табл. 4. 
 

Таблица 2 

Форма Стоуна 

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression 
Sample: 2001M01 2007M10   
Included observations: 82   

 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C(11) 3,721315 1,219713 3,050976 0,0025 
C(15) 0,466704 0,070341 6,634916 0,0000 
C(16) –0,019891 0,000988 –20,12865 0,0000 
C(24) –0,881064 0,059725 –14,75204 0,0000 
C(25) 0,920817 0,015646 58,85507 0,0000 
C(26) 0,005776 0,000459 12,58788 0,0000 
C(31) –7,067899 0,879037 –8,040500 0,0000 
C(33) –1,731994 0,106670 –16,23698 0,0000 
C(35) 1,520422 0,065347 23,26676 0,0000 

Equation: LOG(XW) = C(11) + C(15)*LOG(R) + C(16)*T 
R-squared 0,816774   
Equation: LOG(XL) = C(24)*LOG(PP) + C(25)*LOG(R) + C(26)*T 
R-squared 0,879107   
Equation: LOG(XP) = C(31) + C(33)*LOG(PL) + C(35)*LOG(R) 
R-squared 0,775308   
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Качество описания удовлетворительное, хотя рынок ели в системе описывается плохо – 
коэффициент детерминации менее 0,5. Коэффициенты системы удовлетворяют всем свойст-
вам как спроса, так и функциональной формы (по знакам). 

Анализ прямых и перекрестных эластичностей говорит о том, что все товары являются 
нормальными. Учитывая, что коэффициент при pw равен нулю, ель оказывается не связана 
как с лиственницей, так и с сосной, но в реальности ель и сосна являются товарами замени-
телями. Модель также делает вывод, что априорно лиственница и сосна являются замените-
лями, что не позволяет моделировать стандартную ситуацию, когда сосна и ель дополняют 
лиственницу в потреблении. Поэтому LES форма не подходит. 

Таблица 3 

Тест Вальда для формы Стоуна 

Wald Test:   

Test Statistic Value  df    Probability

Chi-square 509,8258 4  0,0000

Null Hypothesis Summary:  

Normalized Restriction (= 0) Value  Std. Err.

–1 + C(15) –0,533296 0,070341
–1 + C(25) –0,079183 0,015646
–1 + C(35) 0,520422 0,065347
C(16) + C(26) –0,014115 0,000904

Таблица 4 

LES Форма 

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression 
Sample: 2001M01 2007M10   
Included observations: 82   

 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C(11) 9647164, 745936,9 12,93295 0,0000 
C(15) 0,114957 0,015259 7,533981 0,0000 
C(23) 358823,0 39945,15 8,982892 0,0000 
C(34) 184577,1 29854,77 6,182500 0,0000 
C(21) –9958422, 1485574, –6,703415 0,0000 
C(25) 0,534754 0,024034 22,24952 0,0000 
C(26) 82241,06 24365,46 3,375314 0,0009 

Equation: PW*XW = C(11) + C(15)*(R – C(23)*PL – C(34)*PP) 
R-squared 0,454420   
Equation: PL*XL = C(21) + C(23)*PL + C(25)*(R – C(23)*PL – C(34)*PP) + C(26)*T 
R-squared 0,950643   
Equation: PP*XP = –C(11) – C(21) + C(34)*PP + (1 – C(15) – C(25))*(R – C(23) *PL – C(34)*PP) – C(26)*T 
R-squared 0,753955  
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Роттердамская модель. Функциональная форма модели: 

( )
1

ln ln ln
n

R p
i i ij j

j

Rx E E pPI
=

Δ = Δ + Δ∑ . 

Наилучшая оценка представлена в табл. 5. 
В модели исключены незначимые переменные. Для выполнения свойства симметрии оно 

было наложено априорно, но в такой форме не выполняется закон Вальраса. При наложении 
закона Вальраса на оцененную модель в качестве регрессоров остается только фактор дохо-
да, а уравнение, описывающее ель становится незначимым (табл. 6). 

Спрос на товары не зависит от цен – качество такого оценивания очень низкое. Роттер-
дамская модель нам не подходит. 
Почти идеальная система спроса. Функциональная форма модели: 

( ) ( )
1

ln ln
n

i i ij j i i
j

Rp a tP
=

ω = α + γ +β +∑ . 

Для удаления нестационарности в долях в функциональную форму был добавлен тренд. 
Оценка модели представлена в табл. 7. 

Таблица 5 

Роттердамская модель 

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression 
Sample: 2001M02 2007M10   
Included observations: 81   

 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C(15) 0,842571 0,143123 5,887034 0,0000 
C(32) 0,205413 0,098070 2,094551 0,0373 
C(25) 1,001473 0,066233 15,12044 0,0000 
C(35) 1,076631 0,142993 7,529263 0,0000 

Equation: D(LOG(XW)) = C(15)*D(LOG(R/PI)) 
R-squared 0,295628   
Equation: D(LOG(XL)) =   C(32)*D(LOG(PP)) + C(25)*D(LOG(R/PI)) 
R-squared 0,756599   
Equation: D(LOG(XP) )= C(32)*D(LOG(PW)) +  C(35)*D(LOG(R/PI)) 
R-squared 0,415198   

Таблица 6 

Роттердамская модель (значимая) 

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression 
Sample: 2001M02 2007M10   
Included observations: 81   

 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C(25) 0,819784 0,082315 9,959069 0,0000 

Equation: D(LOG(XL)) =    C(25)*D(LOG(R/PI))  
R-squared 0,738802   
Equation: D(LOG(XP) )=(1 – C(25))*D(LOG(R/PI))  
R-squared 0,119836   
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К качеству оцененной системы стоит отнести, что все свойства выполняются без наложе-
ния априорных ограничений на систему спроса. Как и ожидалось теоретически, AIDS форма 
оказалась наилучшей среди всех рассмотренных моделей. 

При анализе эластичностей было установлено, что сосна является товаром Гиффена. Если 
рассчитанные по модели маршаллианские эластичности отрицательны, то уже хиксианские все 
строго положительны. Но мы не считаем, что это в действительности именно так. Проблема, ве-
роятнее всего, лежит в плохом описании рынка – коэффициент детерминации. 

Появление положительной эластичности, вероятно, вызвано одновременным ростом объемов 
рынка и дефицитом леса на рынке, поднимающем цены. Введение в регрессоры динамики запа-
сов леса в Японии, отражающей дефицит, и введение объемов строительной отрасли, исполь-
зующей лес, отражающих рост спроса, должно решить эту проблему. 

Дальнейшее направление анализа, после моделирования предложения и выбора лучшей 
модели рынка, – моделирование изменения структуры рынка, т. е. перехода от совершенного 
рынка на стороне предложения к монополии. 

Равновесие с монополией моделируется с учетом того, что ее возможные стратегии огра-
ничены наличием конкурентов в Северной Америке и Азии. 

Модельный аппарат после нахождения монопольного равновесия позволяет рассматри-
вать ситуации дальнейшего развития событий: ответ Японии на российскую торговую моно-
полию и пр. 

Таблица 7 

AIDS форма 

Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression 
Sample: 2001M01 2007M10   
Included observations: 82   

 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C(11) 1,015342 0,212774 4,771936 0,0000 
C(12) 0,228090 0,066609 3,424296 0,0007 
C(13) –0,205444 0,053462 –3,842833 0,0002 
C(15) –0,064125 0,013946 –4,598171 0,0000 
C(16) –0,002782 0,000324 –8,581880 0,0000 
C(21) 1,352162 0,348358 3,881525 0,0001 
C(22) –0,226318 0,067367 –3,359479 0,0009 
C(23) 0,635026 0,098074 6,474952 0,0000 
C(24) –0,402318 0,107782 –3,732713 0,0002 
C(25) –0,073264 0,023362 –3,136032 0,0019 
C(26) 0,002881 0,000325 8,854723 0,0000 
C(31) –1,411475 0,412512 –3,421660 0,0007 
C(33) –0,443370 0,098852 –4,485170 0,0000 
C(34) 0,407549 0,109818 3,711119 0,0003 
C(35) 0,142900 0,027502 5,195914 0,0000 

Equation: WW = C(11) + C(12)*LOG(PW) + C(13)*LOG(PL) + C(15)*LOG(R/PI) + C(16)*T 
R-squared 0,795314  
Equation: WL = C(21) + C(22)*LOG(PW) + C(23)*LOG(PL) + C(24) LOG(PP) + C(25)*LOG(R/PI) 

 * + C(26)*T  
R-squared 0,789375  
Equation: WP = C(31) + C(33)*LOG(PL) + C(34) +LOG(PP) + C(35)*LOG(R/PI) 
R-squared 0,340254  
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A. S. Lipin 

Modeling of the Effective Foreign Trade Strategy 
under the Imperfect Competition for the Russian Timber Industry 

Each government wants to carry out independent and effective economical policy. On the one hand it is confronted 
with international competition; on the other hand necessity of the international cooperation arises. Situation complicated if 
the adverse market side is imperfect market structure (oligopoly, cartel or tacit collusion). In this article some of author’s 
ideas about econometrical modeling are also for consideration. For example models of Russian round wood export to 
Japanese market are given. 




