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От редакционной коллегии

В январе 2009 года создана Новая экономическая ассоциация и зареги-
стрирован ее печатный орган  – Журнал Новой экономической ассоциации. 
Главная цель и  ассоциации, и  журнала  – объединить усилия всех российских 
экономистов, работающих в Российской академии наук, в высших учебных заве-
дениях, в  аналитических центрах, для повышения качества российских эконо-
мических исследований и образования.

Журнал публикует статьи как теоретического, так и эмпирического харак-
тера, представляющие интерес для достаточно широкого круга специалистов, по 
всем направлениям экономической науки. Приветствуются междисциплинарные 
разработки и экономические исследования, использующие методы других наук – 
физики, социологии, политологии, психологии и т.п. Особое внимание предпо-
лагается уделять анализу процессов, происходящих в российской экономике.

Журнал будет реагировать на самые острые проблемы, возникающие 
в мировой и российской экономике. В связи с этим создана специальная рубрика – 
«Горячая тема», где будут, в частности, помещаться материалы круглых столов, 
организованных журналом.  

Планируется также публикация рецензий и  новостных материалов, 
посвященных научной жизни в России и за рубежом.

Все рассматриваемые статьи подвергаются двойному анонимному 
рецензированию. При принятии решения о публикации единственным крите-
рием является качество работы – оригинальность, важность и обоснованность 
результатов, ясность изложения. Принадлежность автора к  тому или иному 
общественному движению, защита в статье тезисов, характерных для того или 
иного политического течения, не  должны влиять на решение о  публикации 
или отвержении статьи.

Журнал выходит ежеквартально. Как только позволят финансовые усло-
вия, мы продолжим публикацию переводов статей на английский язык.

Журнал включен ВАК Минобрнауки России в Перечень ведущих рецен-
зируемых научных журналов и изданий, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на  соискание ученой степени док-
тора и кандидата наук.
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Ю.А. Дзюба, И.К. Бакалова Журнал НЭА,
№   4 (61), 2023,
с. 12–50

Ю. А. Дзюба
НИУ ВШЭ, Москва; ИННГ СО РАН, Новосибирск

И. К. Бакалова
НИУ ВШЭ, Москва

Применение CGE-моделей 
для экспортоориентированной 
ресурсной экономики: комплексный 
библиометрический анализ 1

Аннотация. В данном исследовании представлен комплексный библиометриче-
ский анализ, демонстрирующий актуальность и эффективность применения вычислимых 
моделей общего равновесия (CGE-моделей) для решения экономико-политических задач 
в условиях различных макросистем, в особенности —  ресурсозависимых. Основная цель 
работы состоит: 1) в выявлении ключевых тенденций, рассмотренных нами в контексте 
публикационной активности и цитируемости; 2) в изучении географии распространения 
CGE-подхода в разрезе аффилиации авторов, рассматриваемых макросистем и взаимо-
действия между странами; 3) в описании перспективных исследовательских направлений 
для дальнейшего подтверждения актуальности использования рассматриваемого модель-
ного аппарата и информирования читателя о сферах его применения. Предложенный 
аналитический подход охватывает все релевантные научные работы (3654 публикаций 
за 1995– 2021 гг.), при этом особое внимание уделяет исследованиям, акцентирующим 
внимание на экспортоориентированных ресурсозависимых системах хозяйствования 
(465 публикаций). Кроме того, в работе представлены экономическая и событийная интер-
претации библиометрических наблюдений, а также краткий литературный обзор публи-
каций, посвященных ресурсным экономикам. Результаты исследования демонстрируют, 
что число ежегодно публикуемых работ, опирающихся на CGE-подход, выросло почти 
в пять раз за рассмотренный период. При этом 40,5% совокупного числа исследований 
относятся к экологической и климатической тематикам. В подмножестве экологических 
трудов, в которых анализируются экономики ресурсного типа, особый акцент делается 
на экономических последствиях внедрения климатической политики, на энергетической 
отрасли, а также на сельскохозяйственном секторе и проблемах землепользования.

Ключевые слова: библиометрический анализ, вычислимые модели совокупного равнове-
сия, экспортоориентированная экономика, ресурсозависимая экономика.

Классификация JEL: B41, C55, C68.
Для цитирования: Дзюба Ю. А., Бакалова И. К. (2023). Применение CGE-моделей 

для экспортоориентированной ресурсной экономики: комплексный библиометрический 
анализ // Журнал Новой экономической ассоциации. № 4 (61). С. 12–50.

DOI: 10.31737/22212264_2023_4_12-50
EDN: XKFLKE

1. Введение
Вычислимые модели совокупного равновесия (computable general 

equilibrium model, CGE) представляют собой вариативный способ моделирова-
ния макросистем, позволяющий количественно оценивать влияние различных 
политик и внешних шоков на динамику основных эндогенно-моделируемых эко-
номических переменных. В последние годы CGE-подход активно применяется 
для решения множества общеэкономических и политических вопросов, состоя-

1 Исследование осуществлено в рамках Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ.
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щих в количественной оценке различных фискальных, монетарных, технологи-
ческих, торговых шоков и в выявлении каналов их влияния на реакцию воссоз-
даваемой среды. Аппарат CGE в основном опирается на опыт межотраслевого 
моделирования (1950-е годы) и линейного программирования (1960-е годы).

1.1. Основные характеристики
CGE-моделирование предполагает начальное равновесие, за которым сле-

дует реакция экономической системы на введение шока, в результате чего система 
приходит к новым равновесным значениям. Стандартная модель типа CGE состоит 
из двух основных компонентов: математической структуры и базы данных.

Первая неотъемлемая составляющая является системой нелинеаризо-
ванных уравнений, решением которой является общеэкономическое равнове-
сие, сводящееся к балансу спроса и предложения на моделируемых рынках. Как 
правило, CGE-модели предполагают наличие рациональных агентов, решающих 
свою оптимизационную задачу: домашние хозяйства максимизируют собствен-
ную функцию полезности, фирмы различных отраслей —  прибыль, а государ-
ство выступает в роли социального планировщика или использует фискальный 
инструментарий для достижения определенных политико-экономических целей 
(Макаров, Бахтизин, Сулакшин, 2007).

Второй составляющей является база данных, которая, в свою очередь, 
состоит из двух частей: экономических потоков расходов и доходов, а также 
значений оцененных заданных экзогенно параметров. Однако для расширен-
ной версии модели CGE, учитывающей взаимосвязи между секторами и различ-
ными агентами, требуется более детальная статистическая информация, содер-
жащая межотраслевые показатели. Матрица социального учета (social account 
matrix, SAM) вмещает и позволяет отразить подобные макроэкономические 
взаимодействия.

1.2. Динамические, статические и гибридные модели
Существующие CGE-модели можно разделить на три условных типа: стати-

ческие, динамические и гибридные. Первый подразумевает использование срав-
нительной статики для выявления реакции экономической системы на изменение 
предпосылок, обуславливающих ее функционирование. Ввиду своей относительной 
простоты использования публикации, в которых исследование основано на стати-
ческих моделях, в данный момент представляют абсолютное большинство. Однако 
вместе с тем в последнее время наблюдается и рост применения динамических 
и гибридных модельных систем. Динамические измерения включаются в CGE-модель 
с помощью двух основных подходов: рекурсивно-динамического (т. е. динамического 
упорядочения статических равновесий) и полностью динамического.

Рекурсивная динамическая модель используется в многопериодном ана-
лизе и генерирует решения для каждого из многих последовательных отрезков 
времени. А полученное равновесное значение для момента времени t использу-
ется в качестве базового показателя последующих отрезков времени (t + 1, t + 2 
и т. д.) без какого-либо учета межвременных аспектов принятия решений эконо-
мическими агентами, которые, как следствие, имплицитно сталкиваются с бли-
зорукими или адаптивными ожиданиями.

Гибридные модели, в свою очередь, предполагают или комбинацию раз-
личных CGE-подходов к моделированию макроэкономической системы (напри-
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мер, «bottom-up» и «top-down»), или определенный симбиоз стандартного 
CGE-подхода с эконометрическим, агентноориентированным, нейросетевым 
и др. Данное направление возникло относительно недавно: насколько известно 
авторам, первые работы, опирающиеся на гибридные модели, появились только 
в 2008 г. (Wing, 2008).

1.3. Литературные исследования CGE-подхода
В одном из первых литературных обзоров по CGE-тематике Н. Ваджсмана 

(Wajsman, 1995) приводится анализ небольшого сегмента литературы, посвящен-
ной вопросам влияния экологической политики на экономический рост и клю-
чевые макропоказатели стран (Wajsman, 1995). В работе (Wei, Mi, Huang, 2015) 
авторы проводят библиометрический анализ на основе большой базы данных, 
содержащей 5733 публикации за 1983–2013 гг.2 в области моделирования кли-
матической политики (Wei, Mi, Huang, 2015). Статья (Babatunde, Begum, Said, 
2017) посвящена обзору литературы (154 публикации) по тематике применения 
CGE-моделей в контексте климатической политики. В (Jenniches, 2018) анали-
зируется литература, посвященная оценке последствий перехода экономики на 
возобновляемую энергетику. Перечень обзорных работ, связанных с анализом 
CGE-подхода, представлен в Приложении (табл. А1) 3.

Необходимо отметить, что нам не удалось найти статей, в рамках которых 
проводились бы систематические обзоры по CGE-тематике, не ограничивающие 
при этом фокуса на конкретных исследовательских направлениях. Более того, не 
удалось обнаружить и литературных обзоров, уделяющих должное внимание осо-
бенностям моделирования экспортоориентированной ресурсной макросистемы.

В рамках настоящего исследования представлен комплексный библиоме-
трический анализ, рассматривающий основные тенденции в соответствующей 
специализированной литературе, развитие тематических направлений, а также 
география распространения CGE-подхода. Анализ представлен как для совокуп-
ной выборки публикаций по CGE-тематике за 1995–2021 гг., так и для сегмента, 
посвященного ресурсозависимым макросистемам.

Данная статья состоит из трех основных разделов: в первом представ-
лена методология проведенного библиометрического анализа; во втором опи-
сываются основные результаты исследования библиометрических баз данных; 
третий раздел отведен под краткий литературный обзор работ, использующих 
CGE-подход для исследования экспортоориентированных ресурсных экономик. 
В заключении сформулированы ключевые выводы.

2. Методология
Методология библиометрического анализа основана на опыте ранее опу-

бликованных систематических обзоров CGE-моделирования (Wajsman, 1995; 
Wei et al., 2015; Babatunde, Begum, Said, 2017; Choumert-Nkolo, Combes Motel, 
Guegang, 2018; Jenniches, 2018; Tang et al., 2020; Bardazzi, Bosello, 2021) и вклю-
чает анализ публикационной активности, цитирования, ключевых слов, а также 
предполагает определение наиболее популярных научных источников и самых 
продуктивных авторов. Кроме того, мы рассмотрели географию распростра-

2 Индекс SCI-E —  в 1981–2013 гг. и индекс SSCI —  в 2002–2013 гг.

3 Дополнительные рисунки и таблицы, на которые авторы ссылаются в ходе проведенной аналитической работы, представле-
ны в Приложении. Код, используемый для анализа библиометрических тенденций, а также база данных, содержащая инфор-
мацию обо всех идентифицированных CGE-публикациях, предоставляется авторами по запросу.
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нения CGE-подхода, а также выявили наиболее популярные исследовательские 

направления. Для этого мы использовали большой объем данных, содержащий 

информацию о 3654 публикациях за период с 1995 по 2021 г. Подобная аналитиче-

ская работа была произведена как для совокупной выборки публикаций, так и для 

подвыборки статей, посвященных ресурсозависимым экономикам (465 публика-

ций). Схема этапов формирования выборки и проведения библиометрического 

анализа представлена на рис. 1.

2.1. Подготовка базы данных

Все исследования, связанные с применением CGE-подхода, были иден-

тифицированы посредством международных библиографических баз данных 

рецензируемой научной литературы Web of Science (WoS) с учетом индекса 

ESCI и Scopus с использованием следующих дескрипторов: «computable general 

equilibrium», «CGE» и «CGE model». Поиск осуществлялся по таким характери-

стикам статьи, как «название», «краткое описание», «ключевые слова», и пред-

полагал наличие вспомогательных условий, состоящих во включении в итого-

Рис. 1
Методика и основные этапы библиометрического анализа
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вый запрос конкретизирующей информации об отраслях научного знания 4, 
годе выпуска (c 1995 по 2021 г.), стадии публикации («fi nal»), типе документа 
(«article», «review») и его источнике («journal»). Соответствующие коды-запросы 
для систем индексирования Scopus и WoS приведены в табл. 1.

Идентифицированные статьи были объединены в одну базу данных (с уче-
том удаления публикаций, повторяющихся в обеих системах), которая затем про-
шла следующую процедуру фильтрации: 1) удалены публикации, не содержащие 
информации об авторах и/ или ключевых слов —  337 шт.; 2) удалены публикации, 
использующие аббревиатуру «CGE» не в значении вычислимых моделей сово-
купного равновесия, а в качестве терминов, участвующих в иных сферах науч-
ного знания (например, capillary gel electrophoresis) —  147; 3) ключевые слова не 
имели отношения к экономической тематике —  239; 4) применялся или описы-
вался иной макроэкономический инструментарий (например, dynamic stochastic 
general equilibrium model) —  425.

Финальная выборка составила 3654 исследовательские работы различ-
ного уровня цитирования и содержала следующую информацию: имена авторов, 
название статьи, ключевые слова авторов, ключевые слова системы индексиро-
вания 5, год публикации, название научного журнала, цифровой идентификатор 
объекта (digital object identifi er, DOI), аффилиацию и суммарное число цитиро-
ваний. Кроме того, мы добавили в выборку данные о квартиле журнала и о его 
предметной области (по информации «SCImago Journal and Country Rank», SJR). 
Так как рейтинг журнала является динамическим показателем, который еже-
годно пересматривается, учитывалось изменение данной переменной в течение 
всего анализируемого периода.

4 На данном этапе было принято решение о включении следующих отраслей: сельскохозяйственные и биологические науки, 
компьютерные науки, планетоведение, энергетика, охрана окружающей среды, математика, бизнес, менеджмент и бухгал-
терское дело, наука о принятии решения, экономика, эконометрика и финансы, социальные науки. На этапе фильтрации 
были удалены сугубо технические публикации (934), использующие по большей мере аббревиатуру «CGE» в качестве терми-
на из иных сфер научного знания и не относящиеся к социально-экономической проблематике.

5 Эти ключевые слова выбираются системами индексирования. В отличие от ключевых слов автора они учитывают синони-
мы, различные варианты написания и множественное число, а также, например, страну, которая анализируется в рамках 
статьи.

Таблица 1

Коды-запросы, используемы для идентификации статей в системах 
индексирования Scopus и WoS

Код-запрос Система 
индексирования

(TITLE-ABS-KEY («computable general equilibrium») OR TITLE-ABS-
KEY (cge) OR TITLE-ABS-KEY («CGE model»)) AND SUBJAREA (agri 
OR comp OR eart OR ener OR envi OR math OR busi OR deci OR 
econ OR soci) AND PUBYEAR > 1994 AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 
2022)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, «j»)) AND (LIMIT-TO (PUB-
STAGE, «fi nal»)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, «ar») OR LIMIT-TO 
(DOCTYPE, «re»))

Scopus

(TS=(«computable general equilibrium»)) AND (TS=(«CGE»)) and 
Article (Document Types) and Proceeding Paper or Early Access 
(Exclude —  Document Types)

WoS
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2.2. Формирование подвыборок
Для изучения тенденций среди наиболее цитируемых работ и выявления 

закономерностей, позволяющих утверждать об актуальности рассматриваемого 
модельного аппарата, была сформирована подвыборка высокоцитируемых научных 
работ (762 публикации). В нее вошло 20% наиболее цитируемых в своем году работ.

Ввиду особого интереса к экономическим структурам, схожим со структу-
рой экономики России, была сформирована отдельная подвыборка исследований, 
посвященных ресурсозависимым экономикам. Для определения соответствующих 
стран был посчитан нетто-экспорт (или нетто-импорт) традиционных энергоно-
сителей, основанный на разнице между совокупной добычей и суммарным потре-
блением нефти, нефтепродуктов, природного газа и угля 6. Из сформированного 
списка были удалены страны с небольшим значением нетто-экспорта и страны 
нетто-импортеры при предположении, что их сформировавшаяся макроэконо-
мическая конструкция в существенной мере не зависит от торговли ископаемыми 
энергоресурсами. Окончательный список представлен далее в табл. 2.

6 По данным U. S. Energy Information Administration за 2019 г.

Таблица 2

Список экспортоориентированных ресурсных экономик и число публикаций, которые 
занимаются их моделированием

Страна Совокупное производство 
ископаемого топлива

Совокупное потребление 
ископаемого топлива Нетто-экспорт Число 

публикаций

Российская Федерация 1522,6 744,0 778,5 42

Саудовская Аравия 702,0 256,0 446,0 16

Австралия 463,3 142,9 320,4 118

Индонезия 412,1 191,2 220,8 62

Канада 468,6 263,1 205,5 62

Норвегия 194,0 15,7 178,4 19

Кувейт 179,5 40,5 139,0 4

Казахстан 202,6 81,3 121,2 4

Нигерия 150,4 41,5 108,9 16

Иран 396,8 295,7 101,2 29

Колумбия 114,5 33,8 80,7 9

Оман 85,9 34,0 51,9 5

Малайзия 105,8 92,3 13,5 37

Мозамбик 14,1 3,2 10,9 18

Папуа – Новая Гвинея 12,5 2,3 10,2 6

Гана 12,4 7,0 5,4 12

Камерун 6,3 2,8 3,5 8

Примечание. Данная версия таблицы не содержит страны с малым и нулевым числом публикаций. Совокупное 
производство и потребление ископаемого топлива, а также его нетто-экспорт включает нефть, нефтепро-
дукты, природный газ, уголь и измеряется в млн т н. э. Таблица сформирована авторами на основе данных 
Управления энергетической информации (США) за 2019 г.
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Далее были отобраны публикации, для которых выполнялось условие 
упоминания названия страны из перечня в столбцах «название статьи», «краткое 
описание» (упоминание страны в тексте имело место хотя бы два раза), «ключе-
вые слова автора» и «ключевые слова системы индексирования». Таким обра-
зом, была сформирована подвыборка из 465 научных работ (12,7% совокупной 
выборки), специализирующихся на исследовании ресурсозависимых экономик.

2.3. Кластеризация по тематикам
Третья часть аналитической работы (см. рис. 1) состояла в кластериза-

ции научных трудов по тематикам и в последующем изучении динамики публи-
кационной активности по каждому из полученных тематических подмножеств. 
Для формирования подобных блоков использовался программный инструмент 
построения библиометрических сетей VOSviewer, позволяющий визуализиро-
вать взаимосвязи ключевых слов и сгруппировать их по различным предметным 
областям. Генерированные на основе кластерного анализа слова были взяты 
за основу при формировании групп ключевых слов, использованных далее для 
определения тематических подмножеств. В связи с тем фактом, что значитель-
ная часть работ посвящена экологическому направлению (40,7%), а также для 
детализации тематик публикаций, исходную выборку на первом этапе разделили 
на две подвыборки, состоящие из публикаций экологической (1487 шт.) и неэко-
логической (2170 шт.) направленности соответственно. Для этого были исполь-
зованы уникальные ключевые слова и словосочетания (в том числе одинаковые 
по смыслу, однако с разным написанием), относящееся по смыслу к одному из 
двух направлений и идентифицированные посредством инструментария про-
граммы VOSviewer. Далее элементы подвыборок были сгруппированы по основ-
ным исследовательским направлениям, характерным для каждого из двух типов 
публикаций (экологические и неэкологические). Для этого мы вручную сформи-
ровали соответствующие группы ключевых слов (см. Приложение, табл. А2).

3. Результаты
Библиометрический анализ включает три основных блока: первая часть 

исследования данных состоит в описании общих тенденций и динамики публика-
ций в разрезе уровня цитируемости (п. 3.1); вторая фокусируется на географии 
распространения CGE-подхода (п. 3.2); третья часть отведена под выявление 
основных исследовательских направлений и представлена в п. 3.3.

3.1. Исследование общих тенденций в литературе
Отрасли научного знания. Большинство публикаций относится к кате-

гориям «Economics, Econometrics and Finance» (Экономика, эконометрика 
и финансы, 34,4%) и «Social Sciences» (Социальные науки, 19,2%), при этом 
следующие дисциплины также занимают существенную долю: «Environmental 
Science» (Наука об окружающей среде, 18,6%) и «Energy» (Энергетика, 9,0%). 
Тесная взаимосвязь CGE-моделирования с науками об окружающей среде и с тех-
ническими науками позволяет сделать вывод о междисциплинарном характере 
большинства научных трудов. Полученный нами результат подтверждает и закре-
пляет ранее сделанные выводы о сохранении значительной роли вычисляемых 
моделей общего равновесия в решении вопросов эколого-экономического харак-
тера (Wei et al., 2015; Babatunde et al., 2017; Tang et al., 2020).
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Научные журналы. Значительная часть статей (более 69,2%) входит в под-
множество квартилей Q1 и Q2 (44,8 и 24,4% соответственно). Работы со средним 
и низким рейтингом составляют около 19,8% общей выборки (14,7 и 5,1% —  для 
Q3 и Q4 соответственно), в то время как доля статей без рейтинга и с неизвест-
ным квартилем 7 составляет 11,0% (3,5 и 7,5% соответственно). Большинство 
из вошедших в выборку исследований были представлены в «Energy Economics» 
(4,3%), «Economic Modelling» (4,0%), «Energy Policy» (4,0%) и «Journal of Policy 
Modeling» (3,3%). Наиболее популярные по числу публикаций и цитирований 
источники приведены в Приложении (табл. A3).

Несмотря на противоречивость квартилей по Scientifi c Journal Ranking 
(SJR), корректность рейтингов журналов в рамках данного исследования 
не вызывает сомнений: во-первых, ежегодные средние значения цитирований 
выше у журналов с квартилем Q1 и Q2 (в среднем на 65% —  в сравнении с Q3, 
Q4 и без квартиля); во-вторых, журналы с квартилем Q1 и Q2 по SJR, в которых 
вышла большая часть опубликованных работ из выборки (Приложение, табл. 
A3), обладают высоким рейтингом в Academic Journal Guide (AJG-рейтингом) 8.

Большее число статей для ресурсозависимых экономик также публикуется 
в журналах первого (40,4%) и второго (29,8%) квартиля. Однако работы со сред-
ним и низким рейтингом занимают весомую долю подвыборки (15,2 и 13,1% —  для 
Q3 и Q4 соответственно). Рейтинг самых популярных журналов отчасти повто-
ряет результаты, выявленные в совокупной выборке: значительная часть трудов 
выпущена в «Economic Modelling» (4,7%), «Energy Economics» (3,9%), «Energy 
Policy» (3,9%) и «Australian Journal of Agricultural and Resource Economics» (3,2%). 
Высокое положение журнала «Australian Journal of Agricultural and Resource 
Economics» можно объяснить значительной долей моделей для австралийской 
экономики (24,1%) и австралийских авторов (22,5%). Полученный рейтинг науч-
ных журналов представлен в Приложении (табл. А4).

Авторы. Тремя самыми цитируемыми специалистами для совокупной 
выборки статей являются Т. Масуи, Х. Даи и С. Фухимори, акцентирующие вни-
мание на проблематике негативных эффектов, спровоцированных глобальным 
потеплением, и способах их минимизации. Самые продуктивные и цитируемые 
авторы, связанные с CGE-тематикой, представлены в Приложении (табл. А5).

Специалистами, выпустившими наибольшее число работ с CGE-моделями 
для экспортоориентированных ресурсных экономик, являются С. Солеймани, 
Ч. Арндт и М. Сиривардана. Саид Солеймани (Эракский университет, Иран) спе-
циализируется на энергетической и на экологической проблематике (Solaymani, 
Kari, 2014). Ченнинг Арндт (Международный исследовательский институт про-
довольственной политики, США) занимается энергетической (в основном био-
энергетической), сельскохозяйственной и экологической тематиками (Arndt et 
al., 2010). Махинда Сиривардана (Университет Новой Англии, Австралия) в своих 
исследованиях делает упор на фискальные методы регулирования выбросов угле-
кислых газов и смягчения последствий изменения климата (Meng, Siriwardana, 
McNeill, 2013; Tran et al., 2019). Наиболее продуктивные и цитируемые авторы, 

7 Поскольку данные SCImago Journal and Country Rank не содержат информации о рейтинге журналов в период до 1999 г., 
публикации с 1995 по 1998 г. включительно были обозначены как «с неизвестным рейтингом».

8 По оценкам справочника Academic Journal Guide (2021), публикуемого Ассоциацией бизнес-школы (Chartered Association of 
Business Schools), рейтинг журналов не ниже 2 баллов.
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связанные с CGE-моделированием экспортоориентированных ресурсных эконо-
мик, представлены в Приложении (табл. А6).

Цитируемость и число публикаций. Совокупное число публикаций по 
теме CGE-моделирования демонстрирует положительную динамику с 1995 г. 
(рис. 2). Вместе с ним растет и суммарный объем цитирования, который начи-
нает снижаться только с 2019 г., что объясняется существованием определен-
ного лага между выходом публикации и ссылкой на нее в дальнейших исследова-
ниях. На рис. 2 видно, что число ежегодно публикуемых работ за рассмотренный 
период выросло почти в пять раз (с 53 научных публикаций в 1995 г. до 255 
в 2021 г.). Это в первую очередь связано с активным развитием анализируемого 
класса моделей, их повсеместным применением в области оценки эффектов от 
проводимых экономических политик по всему миру, а также с ростом вычисли-
тельных мощностей, которые позволяют проводить ранее недоступные расчеты.

Немаловажную роль в этом сыграло и появление соответствующего про-
граммного обеспечения (например, GAMS), позволяющего в значительной мере 
упростить процесс моделирования и анализа, а также готовность ведущих экс-
пертов создавать учебные курсы и делиться собственными модельными наработ-
ками в открытом доступе (Dixon et al., 2005).

Число публикаций с CGE-моделями экспортоориентированных ресурс-
ных экономик вместе с ежегодными значениями цитирования также возрастает 
вплоть до 2018 г. (Приложение, рис. А1). При этом пик публикационной актив-
ности пришелся на 2018 г. Далее, в 2019–2020 гг. прослеживается его снижение 
и снова —  рост в 2021 г. Среди работ, посвященных ресурсозависимым экономи-
кам, превалируют статьи со средней цитируемостью (менее 20 цитирований), их 
доля составляет 69,0%. При этом доля высокоцитируемых работ (более 20 цити-
рований) составляет 20,4%.

Рис. 2
Динамика числа публикаций по CGE-тематике и их совокупной цитируемости 
(х —  число цитирований)
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В качестве дополнительного движущей силы развития CGE-аппарата 
необходимо отметить его активное применение в области экологических пробле-
матик: примерно 40,5% совокупного числа исследований (и 31,8% в подвыборке 
ресурсозависимых экономик) относятся именно к ней. На рис. 3 показана дина-
мика совокупного числа публикаций и цитирований по двум тематическим под-
множествам: исследования экологической и неэкологической направленности 
(ключевые слова для определения подмножеств представлены в Приложении 
(табл. А2). С начала рассматриваемого периода явно превалируют неэкологи-
ческие публикации, но с 2004 г. наблюдается активный рост экологического 
направления, а с 2010 г. прослеживается некоторое замещение неэкологических 
статей экологическими.

В подвыборке статей с моделями ресурсозависимых экономик превали-
рующую долю (около 68,2%) занимают публикации неэкологической направлен-
ности. Причем подобное лидерство сохранялось в течение почти всего анализи-
руемого нами временного периода, за исключением 2015–2018 гг. (Приложение, 
рис. А2). Активный рост экологических публикаций с 2015 г. можно связать 
с принятием Парижского соглашения, способствующего высокому уровню заин-
тересованности в данной проблематике.

3.2. География распространения CGE-подхода
Вторая часть библиометрического анализа посвящена географии 

CGE-подхода, с точки зрения как аффилиации авторов, так и рассматриваемых 
в исследовании стран.

Авторы. Наибольший вклад в суммарное значение вышедших публикаций 
внесли исследователи из стран Европейского союза, США и Китая (рис. 4, левый 
график). Причем доля данных стран в общей выборке ниже, чем в подвыборке 

Рис. 3.
Динамика публикаций по CGE-тематике и их совокупной цитируемости в разрезе экологических 
и неэкологических тематик



22

Ю.А. Дзюба, И.К. Бакалова Журнал НЭА,
№   4 (61), 2023,
с. 12–50

высокоцитируемых публикаций. Доля элемента «другие», наоборот, на 9,3 п. п. 
выше в общей выборке, чем в подвыборке высокоцитируемых научных трудов. 
Таким образом, сравнительно больший вклад в публикацию высокоцитируемых 
работ внесли именно те страны, которые выпустили наибольшее число ста-
тей. По число исследований ресурсозависимых экономик лидируют Австралия, 
страны Европейского союза и США (рис. 4, правый график). Работы, написан-
ные отечественными исследователями, не попали в выборку высокоцитируемых 
работ (рис. 4, правый график).

Международное взаимодействие. Как видно из матрицы совместных 
публикаций ученых, перечисленные страны также являются лидерами в между-
народном взаимодействии в рамках совокупной выборки (рис. 5). Наибольшее 
число взаимодействий пришлось на страны Европейского союза (всего 826 
публикаций в соавторстве с учеными с иностранной аффилиацией), США 
(727), Великобританию (288), Китай (278) и Австралию (217). Наибольшее 
число совместных публикаций наблюдается у исследователей из США и ЕС, 
Великобритании и ЕС, а также из Китая и США.

Исследуемые страны. Как видно на рис. 6, большинство CGE-моделей 
в совокупной выборке построено для изучения китайской (14,8%), европейских 
(8,1%) и американской (6,9%) экономик. При этом распределение публикаций на 
карте мира позволяет сделать вывод о том, что анализируемый подход применяем 
к макросистемам различного статуса развития благодаря возможности детализи-
ровать производственные секторы и особенности экономических систем.

Наблюдается положительная динамика среди статей, моделирующих ори-
ентированные на экспорт экономики ресурсного типа (Приложение, рис. А3). 

Рис. 4
Распределение аффилиации авторов для двух типов выборок,%

Примечание. Предполагается, что одна научная работа может одновременно относиться 
к авторам из нескольких стран, что приводит к увеличению суммарного значения элемен-
тов выборки.
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Значительное число таких CGE-моделей экспортоориентированных ресурсных 
экономик создано для Австралии (24,1%, 119 статей), Индонезии (13,0%, 64 ста-
тьи), Канады (12,6%, 62 статьи) и Российской Федерации (8,5%, 42 статьи).

Взаимосвязь между аффилиацией авторов и изучаемым регионом. Рис. 7 
демонстрирует, что наибольшее число работ создается авторами для стран, соот-
ветствующих их аффилиации. Абсолютным лидером в этом аспекте является Китай: 
около 86,9% публикаций авторов 9, аффилированных с университетами Китая, 
исследуют экономику КНР и лишь 3,8% —  США, 1,6% —  стран ЕС, 8,7% —  других 

9 Здесь следует отметить, что одна статья может быть учтена несколько раз, если написана тремя и более авторами из разных 
стран. Процент указан от числа публикаций с возможным дублированием.

Рис. 5
Матрица совместных публикаций ученых из разных стран для общей выборки (10 стран 
по наибольшему числу пересечений и Российская Федерация)

Примечание. Матрица подразумевает дублирование значений, поскольку авторство 
одной работы может принадлежать ученым из трех и более различных стран. В матрицу 
были включены только те страны, которые обладают наибольшим значением взаимодей-
ствий (более 30). Аббревиатуры: EU27 —  Европейский союз; USA —  Соединенные Штаты 
Америки; GBR —  Великобритания; JPN —  Япония; CHN —  Китай; AUS —  Австралия; CHE —  
Швейцария; CAN —  Канада; BRA —  Бразилия; IND —  Индия; RUS —  Российская Федерация. 
Аналогичная матрица без дублирования (только для соавторов из двух стран) представлена 
в Приложении (рис. А14) и не показывает качественно иных результатов.

Рис. 6
Распределение CGE-моделей по странам

EU USA GBR JPN CHN AUS CHE CAN BRA IND RUS
EU 271 133 50 49 47 47 25 16 12 1
USA 271 46 19 76 45 21 33 21 15 4
GBR 133 46 6 18 23 5 6 3 2 0
JPN 50 19 6 43 4 1 3 2 2 0
CHN 49 76 18 43 18 8 12 1 5 0
AUS 47 45 23 4 18 3 1 4 1 1
CHE 47 21 5 1 8 3 5 0 1 0
CAN 25 33 6 3 12 1 5 1 7 0
BRA 16 21 3 2 1 4 0 1 1 0
IND 12 15 2 2 5 1 1 7 1 0
RUS 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0
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стран. Более половины исследований данной системы хозяйствования аффилиро-
ваны с иностранными университетами: в частности, 116 публикаций приходится на 
США, 83 —  на ЕС и 58 —  на Японию. Подобный интерес, вероятно, вызван продолжа-
ющимся ростом китайской экономики 10 и расширением ее влияния, зависимостью 
мировых экономических систем от возрастающего товарного оборота с Китаем 
и особой значимостью связанных с ним цепочек логистических поставок (United 
Nations Conference …, 2022). По данным Обсерватории экономической сложно-
сти, за 2019 г. значительная доля импорта США (18,1%), Великобритании (9,9%), 
Австралии (25,6%), Японии (23,1%), Южной Кореи (22,7%) и ЕС (7,8%) прихо-
дится на КНР 11. Немаловажен в контексте интереса к китайской экономике и факт 
сохраняющегося за КНР, по данным за 2021 г., статуса крупнейшего в мире эмитента 
парниковых газов (в частности —  углекислого газа CO2) 12.

Продолжая анализ для выборки статей, исследующих ориентирован-
ные на экспорт экономики ресурсного типа (рис. 8), можно отметить, что наи-
большее число работ так же, как и в общей выборке, создается для собствен-
ных макроэкономических систем. Кроме того, заметен интерес развитых стран 

10 По данным Всемирного банка, в среднем с 2016 по 2021 г. включительно темпы роста реального ВВП составляли примерно 
6,14% в год.

11 Основано на данных Обсерватории экономической сложности (The Observatory of Economic Complexity, OEC) за 2019 г. 
(https://oec.world/).

12 Основано на данных Статистического обзора мировой энергетики, публикуемого компанией British Petroleum (https://
www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html).

Рис. 7
Матрица взаимосвязи между аффилиацией авторов и исследуемой экономикой (топ-10 стран 
по числу пересечений и Российская Федерация)

Примечание. Матрица предполагает дублирование значений, поскольку авторство одной 
модели может принадлежать ученым из трех и более различных стран. В исходную версию 
матрицы были включены только те страны, которые обладают наибольшим значением 
взаимодействий (более 50). Аббревиатуры: EU27 —  Европейский союз (27 стран); USA —  
Соединенные Штаты Америки; GBR —  Великобритания; AUS —  Австралия; CHN —  Китай; 
IND —  Индия; JPN —  Япония; ZAF —  Южно-Африканская Республика; KOR —  Республика 
Корея; BRA —  Бразилия; RUS —  Российская Федерация.
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к развивающимся ресурсным экономикам. Это можно связать со значительным 
влиянием ряда государств (Российская Федерация, Саудовская Аравия, Иран, 
Ирак) на международные рынки ископаемых энергоресурсов и, как следствие, —  
на устойчивый рост ряда развитых экономических систем, чья энергетическая 
отрасль в существенной мере зависит от импорта углеводородов. Помимо выше-
перечисленных фактов, интерес объясним и существенными значениями выбро-
сов углекислого газа в атмосферу, генерируемых за счет потребления и добычи 
традиционных энергоресурсов 13.

3.3. Основные направления исследований
В данной части библиометрического анализа рассмотрены основные 

тематики, встречающиеся в работах как экологического, так и неэкологического 
характера.

Динамика числа публикаций по основным направлениям. На рис. 9 
продемонстрирована динамика наиболее популярных тем 14 из общей выборки 
публикаций, не связанных с экологическими вопросами. На левом графике виден 
значительный рост публикаций, анализирующих фискальную политику, при низ-
ком, колеблющемся вокруг пяти публикаций в год, числе исследований эффектов 
монетарной политики. Это может быть связано с тем, что CGE-подход в большей 

13 Основано на данных Статистического обзора мировой энергетики, публикуемого компанией «British Petroleum» (https://
www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html).

14 Данные тематические блоки были сформированы на основе определенных вручную ключевых слов. При этом авторы осно-
вывались на результатах кластерного анализа, проведенного при помощи инструмента для построения библиометрических 
сетей VOSviewer. Визуализация взаимосвязей ключевых слов представлена в Приложении (рис. А4–А7).

Рис. 8
Матрица взаимосвязи авторов из различных стран с CGE-моделями 
для экспортоориентированных ресурсных экономик (страны с наибольшим числом пересечений)

Примечание. Матрица подразумевает дублирование значений, поскольку авторство 
одной модели может принадлежать ученым из трех и более различных стран. В исходную 
версию матрицы были включены только те страны, которые обладают наибольшим зна-
чением взаимодействий (более 50) Аббревиатуры: EU27 —  Европейский союз (27 стран); 
USA —  Соединенные Штаты Америки; RUS —  Российская Федерация; NOR —  Норвегия; 
AUS —  Австралия; CAN —  Канада; IDN —  Индонезия; IRN —  Иран; MYS —  Малайзия; GBR —  
Великобритания; MOZ —  Мозамбик; SAU —  Саудовская Аравия; NGA —  Нигерия.
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мере приспособлен для анализа фискального инструментария, чем монетарного. 
Небольшое число трудов в области инноваций и инновационной политики при 
некоторой положительной динамике можно объяснить малым, но растущим 
числом динамических CGE-моделей. Средний график на рис. 9 демонстрирует 
заметный рост исследований международной торговли и международной торго-
вой политики. Также в разрезе секторального анализа можно выделить сельское 
хозяйство и энергетику.

Достаточно важное место занимают исследования в области социальной 
политики (социальное неравенство, повышение показателей бедности и безра-
ботицы). Однако с 2016 г. наблюдается некоторое снижение ежегодного числа 
публикаций по данной теме (рис. 9, правый график). Резкий прирост публика-
ций после 2019 г., использующих CGE-подход для исследования экономической 
системы в условиях пандемии, можно проинтерпретировать как факт того, что 
данный инструментарий хорошо подходит для анализа резких непредвиденных 
шоков, сказывающихся на всех сферах экономической деятельности общества.

В подвыборке неэкологических статей, анализирующих экспортоориен-
тированные ресурсные экономики, как и в общей выборке, наибольший научный 
интерес формируется вокруг международной торговли и торговой политики, энер-
гетического сектора и сельскохозяйственной деятельности (Приложение, рис. А8).

На рис. 10 продемонстрированы направления, которые получили наи-
большее распространение в экологическом блоке общей выборки. Можно заме-
тить, что самой популярной областью исследования является энергетическая 
сфера. Зачастую в моделях рассматриваются одновременно возобновляемые 
и невозобновляемые источники энергии, что видно по синхронному росту ста-
тей, особенно до 2012 г. (рис. 10, левый график). Однако после 2012 г. число науч-
ных трудов, связанных с возобновляемыми источниками энергии, растет явно 
быстрее числа работ, посвященных традиционной энергетике. Средний график 
на рис. 10 демонстрирует увеличение после 2008 г. числа исследований сельско-
хозяйственной отрасли, включая изучение воздействия глобального потепления 

Рис. 9
Исследовательские направления по неэкологической тематике
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Рис. 10
Исследовательские направления по экологической тематике

на урожайность основных сельскохозяйственных культур в различных макроре-
гионах мира, а также влияние животноводства на генерацию дополнительного 
антропогенного углекислого газа. При этом число публикаций, в которых отме-
чен транспортный сектор и промышленное производство, растет незначительно.

Особое место занимают инструменты климатической политики. Как 
видно на правом графике рис. 10, экологические налоги и субсидии остаются 
самыми популярными методами влияния на динамику выбросов антропогенных 
парниковых газов, а число исследований, акцентирующих внимание на экономи-
ческих последствиях их применения, резко увеличивается после 2008 г. Второе 
место занимает торговля эмиссионными квотами. Рост публикаций по данному 
направлению можно связать с введением Европейским союзом в 2005 г. системы 
торговли выбросами в качестве ключевого элемента своей стратегии, направлен-
ной на сокращение углеродного следа. Инновационная политика и инновации 
в области климатического регулирования пользуются меньшей популярностью.

Аналогично результатам анализа совокупной выборки самой популярной 
областью исследования в подвыборке, содержащей CGE-модели ресурсозависи-
мых макросистем, остается энергетическая отрасль с превалирующей долей инте-
реса к традиционной энергетике (Приложение, рис. А9). Для экономик ресурс-
ного типа, специализирующихся на добыче углеводородного сырья и активно 
его экспортирующих, данная проблематика стоит наиболее остро: в литературе 
показано, что ужесточение климатической политики может привести к возник-
новению ряда кратко- и среднесрочных негативных макроэкономических шоков, 
способствующих замедлению экономического развития (Solaymani et al., 2015a, 
2015b; Orlov, Aaheim, 2017; Malahayati, Masui, 2019, 2021; Nong D., 2019). Таким 
образом, поиск оптимального сочетания инструментов фискальной политики, 
обеспечивающих сокращение выбросов и при этом не тормозящих экономи-
ческого роста и не снижающих благосостояния населения, является важным 
направлением в контексте анализа экспортоориентированных ресурсных эконо-
мических систем.
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Вторым по значимости направлением, как и в полной выборке, остается 
анализ негативного влияния глобального потепления и проведения климатиче-
ской политики на сельскохозяйственный сектор (Ochuodho, Lantz, 2014; Meng, 
2015; Ochuodho, Lantz, Olale, 2016; Bosello et al., 2018; Malahayati, Masui, 2019; 
Matsumoto et al., 2019; Manuel et al., 2021). Особый акцент делается на лесном 
хозяйствовании и на возникающих вокруг него проблематиках: например, иссле-
дуется усиление воздействия изменения климата на леса (Ochuodho, Lantz, Olale, 
2016) и положительный эффект проведения политики смягчения изменения 
климата в достижении целей по защите лесного фонда (Malahayati, Masui, 2019; 
Matsumoto et al., 2019).

Актуальность направлений. Новейшими неэкологическими исследова-
тельскими тематиками, затронутыми в рамках CGE-моделирования экспорто-
ориентированных ресурсных экономик, являются: влияние пандемии корона-
вирусной инфекции COVID-19 на различные отрасли мировых экономических 
систем (Dixon, Adams, Sheard, 2021; Madai Boukar, Mbock, Kilolo, 2021; Pham 
et al., 2021); оценка и последующая минимизация эффекта отскока (rebound 
effect) при проведении политики, направленной на повышение энергоэффек-
тивности (Barkhordar, 2019; Hadian, Behzadi, 2019; Kulmer, Seebauer, 2019; 
Khoshkalam Khosroshahi, Sayadi, 2020); а также различные проблематики, связан-
ные с энергетической отраслью (Hu, He, Cui, 2021), с либерализацией торговли 

Рис. 11
Актуальность ключевых слов для статей, анализирующих ресурсозависимые экономики 
(экологическое направление)

2010 2015 2020



29

Применение CGE-моделей для экспортоориентированной ресурсной экономики Журнал НЭА,
№   4 (61), 2023,
с. 12–50

Журнал НЭА,
№ 4 (61), 2023,
с. 12–50

(Mensah, 2019) и с неравенством доходов (Mahadevan, Amir, Nugroho, 2017; 
Solaymani, 2020) (Приложение, рис. А10).

Анализ актуальности тематик экологической направленности, рассматри-
вающих экономики ресурсного типа, представлен на рис. 11. Новейшие сферы 
интереса сконцентрированы вокруг проблематик, связанных с энергетической 
отраслью и энергопотреблением (Akinyemi et al., 2017; Siagian et al., 2017; Bye, 
Fæhn, Rosnes, 2018; Sun, Lu, Solaymani, 2021), с методами предотвращения и смяг-
чения негативных экономико-социальных последствий глобального климати-
ческого кризиса (Zhang et al., 2017; Nong, 2019; Tran et al., 2019; Maxim, Zander, 
2020), а также с сельскохозяйственной деятельностью и землепользованием 
(Matsumoto et al., 2019; Taheripour, Tyner, 2020; Wang et al., 2021).

Результаты анализа выборки, которая содержит только высокоцитиру-
емые исследования, представлены в Приложении (рис. А11–А13) и в большей 
степени не противоречат общим тенденциям и выводам, описанным в рамках 
данного раздела. Единственное принципиальное отличие состоит в том факте, 
что в общей выборке на долю экологических публикаций приходится 40,6%, в то 
время как среди высокоцитируемых работ экологическая тематика занимает пре-
валирующую долю (62,9% из 762 высокоцитируемых публикаций).

4. Литературный обзор
В данном разделе представлен краткий литературный обзор релевантных 

и высокоцитируемых исследований 15 из подвыборки работ, анализирующих экс-
портоориентированные экономики ресурсного типа.

Российская Федерация. В исследованиях, как правило, внимание акцен-
тируется на важности энергетической отрасли, экспорте углеводородной продук-
ции, учитывается структура акционерного капитала и особая роль государствен-
ного сектора в системообразующих предприятиях, затрагивается проблематика 
ресурсной зависимости и острой необходимости в дифференциации националь-
ного производства.

Например, в работе А. Н. Орлова (Orlov, 2015) исследуется потенциальное 
влияние решения правительства Российской Федерации компенсировать сниже-
ние экспортных пошлин на сырую нефть и нефтепродукты повышением налога 
на добычу полезных ископаемых, а также последствия сценария, при котором 
пошлины и НДПИ заменяются чистыми налогами на ренту. Россия моделируется 
как крупная экономика по отношению к газовому рынку и вводится олигополия 
Курно на экспортном газовом рынке. В рамках модельной экономики государ-
ство вместе с домашними хозяйствами владеет нефтегазовыми фирмами; моде-
лируется административное регулирование внутренних цен на газ (Orlov, 2015).

Малайзия, Индонезия. В большинстве работ, сконцентрированных 
на экономике Малайзии, авторы затрагивают вопросы субсидирования мала-
зийского энергетического сектора (Solaymani, Kari, 2013, 2014; Solaymani et al., 
2015a; Yusoff, Bekhet, 2016; Li, Shi, Su, 2017; Pui, Othman, 2017; Solaymani, 2021; 
Chatri, Yahoo, Othman, 2018), проблематику сокращения парниковых газов, гене-
рируемых энергетической отраслью (Solaymani, 2017; Yahoo, Othman, 2017), или 
оценивают влияние эколого-климатической политики на отраслевые и макро-

15 Публикация считалась подходящей для последующего литературного анализа, если она обладала достаточным уровнем цити-
руемости и была опубликована в рецензируемых журналах с первого по третий квартиль включительно, посвящена пробле-
матикам, наиболее актуальным для экономики РФ. Итоговый перечень составил 69 научных трудов, 11 из которых были 
посвящены российской системе хозяйствования, 14 —  малазийской, 10 —  иранской, 9 —  индонезийской и 25 —  другим.
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экономические показатели (Solaymani et al., 2015b; Yahoo, Othman, 2017). 
В исследованиях, посвященных индонезийской системе хозяйствования, особое 
внимание также уделяется реформам в области энергетического субсидирования 
(Clements, Jung, Gupta, 2007; Dartanto, 2013) и достижению целей климатической 
политики страны (Yusuf, Resosudarmo, 2015; Siagian et al., 2017; Hasudungan, 
Sabaruddin, 2018; Daryono, Wahyud, Suharnomo, 2019).

Прочие развивающиеся экономики. Исследования фокусируют внима-
ние на проблематике ресурсной зависимости (Chand, Levantis, 2000; Breisinger et 
al., 2010; Djiofack, Omgba, 2011; Baatarzorig, Galindev, Maisonnave, 2018; Lkhagva, 
Wang, Liu, 2019), на использовании доходов от ресурсных отраслей (Breisinger et 
al., 2010; Otchia, 2015) и на энергетических субсидиях (Wesseh, Lin, 2016; Wesseh, 
Lin, Atsagli, 2016; Gelan, 2018). Это связано с особой структурой исследуемых 
макросистем, ориентированных на экспорт традиционных энергоносителей 
и сильно реагирующих на изменение мировых цен на энергоресурсы. Также 
в исследованиях присутствует эколого-климатическая тематика (Arndt et al., 
2008; Akinyemi et al., 2017).

Развитые экономики. Большинство исследований посвящены внедре-
нию инструментов климатической политики (Fraser, Waschik, 2013), изменениям 
конкурентоспособности и экономической продуктивности отдельно взятых 
отраслей производства (Rivers, 2010; Chan et al., 2012; Asafu-Adjaye, Mahadevan, 
2013; Waschik, 2015) и влиянию принятых решений на динамику выбросов парни-
ковых газов (Asafu-Adjaye, Mahadevan, 2013; Meng et al., 2013; Beck et al., 2015; Bye 
et al., 2018; Liu et al., 2018). В роли основных инструментов климатической поли-
тики в рассмотренных статьях выступают: налог на производство энергетиче-
ских товаров (Asafu-Adjaye, Mahadevan, 2013; Fraser, Waschik, 2013) и углеродные 
налоги (Meng et al., 2013; Beck et al., 2015; Waschik, 2015; Liu et al., 2018), введение 
схем торговли выбросами (Asafu-Adjaye, Mahadevan, 2013) и стимулирование тех-
нологических инноваций в секторе возобновляемых источников энергии (Asafu-
Adjaye, Mahadevan, 2013).

5. Заключение
В рамках настоящего исследования представлен комплексный библиоме-

трический анализ публикаций, использующих CGE-модели. Анализ охватывает 
все релевантные научные работы, при этом особое внимание уделено исследова-
ниям ресурсозависимых экономик. В работе рассмотрены основные тенденции 
в литературе, развитие тематических направлений, а также география распро-
странения CGE-подхода.

CGE-моделирование является востребованным экономико-математиче-
ским аппаратом, что подтверждается высоким квартилем журналов, в которых 
публикуются исследования, опирающиеся на данный класс моделей: более 69,2% 
статей входит в подмножество квартилей Q1, Q2. Актуальность и своевремен-
ность применения CGE-моделей подтверждает заметный ежегодный прирост 
показателей публикационной активности и суммарной цитируемости, который, 
в том числе, стимулирует популярность эколого-климатической проблематики. 
Дело в том, что CGE-подход активно применяется в области экономики окружа-
ющей среды и изменения климата: примерно 40,5% совокупного числа исследо-
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ваний (и 31,8% в подвыборке ресурсозависимых экономик) относятся именно 
к экологической тематике.

Наибольший вклад в суммарное значение вышедших публикаций внесли 
исследователи из стран Европейского союза, США и Китая. Эти же страны, 
согласно проведенному анализу, являются лидерами в международном взаи-
модействии. Большинство CGE-моделей построено для исследования китай-
ской (14,8%), европейских (8,1%) и американской (6,9%) экономик. При 
этом мировая структура распределения публикаций позволяет заключить, что 
CGE-инструментарий подходит для макросистем различного типа, в том числе 
и развивающихся, благодаря возможности детализировать производственные 
секторы и анализировать последующие сдвиги в конъюнктуре и изменения 
решений о проведении стимулирующих экономических политик. Этот тезис под-
тверждает и литературный анализ. Опираясь на полученные результаты, следует 
отметить и интерес авторов из развитых стран к развивающимся экономикам, 
в особенности речь идет о макросистемах, которые можно охарактеризовать как 
экспортоориентированные и ресурсные.

Ключевое место среди основанных на CGE-подходе неэкологических 
исследований занимает проблематика бедности, международной торговли и тор-
говой политики. Причем данные тенденции сохраняются как в полной выборке, 
так и среди статей, анализирующих ресурсные макросистемы. В работах эколо-
гической направленности особое место отводится энергетическому сектору (тра-
диционная и альтернативная энергетики), инструментам климатической поли-
тики (двойные дивиденды, налогообложение выбросов, торговля квотами и др.), 
а также проблематике здравоохранения и загрязнения воздуха. Среди иссле-
дований в экологической сфере, фокусирующихся на экономиках ресурсного 
типа, наибольшее внимание уделяется контролю парниковых газов посредством 
фискального инструментария, энергетической отрасли и контролю генерируе-
мых ею выбросов, а также сельскохозяйственному сектору и землепользованию.

В ходе написания настоящей работы нам не удалось выявить публикаций, 
представляющих систематические обзоры по CGE-тематике в целом, не ограни-
чивающие внимания на конкретных исследовательских направлениях и темати-
ках. Более того, нам не удалось обнаружить обзоры, уделяющие в должной мере 
внимание особенностям CGE-моделирования ресурсозависимой макросистемы, 
фокус на которые обуславливает уникальность представленного исследования. 
Также мы разработали инструментарий, наглядно демонстрирующий взаимодей-
ствие между учеными из разных стран и взаимосвязь между авторским коллекти-
вом и страновой принадлежностью отдельной модели.
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Таблица А1

Перечень обзорных работ, связанных с анализом CGE-подхода

Статья Область исследования Методика Объем выборки Число 
цитирований

Wajsman, 1995 CGE-моделирование, 
экология Литературный анализ 14 5

Wei et al., 2015 Моделирование клима-
тической политики

Систематический обзор 
литературы 5773 82

Babatunde et al., 2017 CGE-моделирование, 
экология

Систематический обзор 
литературы 154 83

Jenniches, 2018 Влияние возобновляе-
мой энергетики Литературный анализ 54 70

Nkolo et al., 2018 Влияние развития био-
топливной энергетики

Литературный анализ, 
метаанализ 30 15

Tang et al., 2020 Торговля квотами на 
выбросы

Систематический обзор 
литературы 1153 6

Bardazzi, Bosello, 2021

Анализ взаимосвязей 
между водной, энерге-
тической и продоволь-

ственной системами

Литературный анализ 127 0

Таблица А2

Ключевые слова для определения тематических групп

Ключевые слова для экологического направления

carbon, circular economy, clean development, climate, climate-change, co2, decarbonization, ecological, ecology, emission, 
environment, ghg, greenhouse, pollutant, pollution, renewable, warming

Сельское хозяйство 
и ресурсопользование

afforestation, agricultural, agriculture, agri-environmental policy, agroindustry, biodi-
versity, crop, cultivation, deforestation, fi sheries, food, forestry, forests, irrigation, oils 
and fats, timber, zea mays

Загрязнение воздуха 
и здравоохранение

air pollutant, air pollutant emission, air pollution, air pollution control, air quality, 
atmospheric pollution, health

Альтернативная энергетика alternative energy, biodiesel, bioenergy, bio-energy, bioethanol, biofuel, hydroelectric 
power, renewable, solar power, wind, non-fossil, nuclear

Традиционная энергетика
coal, conservation of natural resources, crude oil, fossil fuel, fuel, gas industry, gasoline, 
leakage, leakage (fl uid), natural gas, natural resource, oil, petroleum, resource alloca-
tion, traditional energy sources

Социальная проблематика 
и безработица equity, inequality, population growth, population statistics, poverty, unemployment

Международная торговля foreign trade, global trade, international competitiveness, international markets, inter-
national trade, trade liberalization, trade policy, trade-environment relations

Промышленное производство industrial emission, industrial production, iron and steel, manufacture, manufactur-
ing, mining, steelmaking

Транспортный сектор
motor transportation, public transport, road transport, roads and streets, transport, 
transportation, transportation infrastructure, transportation sector, transportation 
system

Региональная экономика regional development, regional economy, regional planning, rural households, 
urbanization
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Ключевые слова для экологического направления

Водные ресурсы и водное 
хозяйство

river, sea level, ships, water

Инновационное развитие innovation, research and development, technical change, technological change, tech-
nological development, technological progress

Торговля выбросами carbon emission trading, carbon trading, emission permits, emissions trading, tradable 
permits

Экологические налоги carbon tax, double dividend, subsidy, tax

Туризм tourism, tourist

Ключевые слова для неэкологического направления

Сельское хозяйство 
и ресурсопользование

agricultural, cotton, crop, food, forestry, fta, irrigation, land use, land-use, rice, timber, 
wheat, zea mays

Пандемия covid-19, epidemic, pandemic

Энергетический сектор biofuel, coal, dutch disease, electric, energy, fossil fuel, fuel, gas, natural resources, oil, 
petroleum, power, power generation

Социальная проблематика 
и безработица

demographic transition, immigration, income inequality, inequality, labor policy, migra-
tion, poverty, pro-poor, retirement, unemployment, wage

Международная торговля export, export subsidies, import, nafta, rcep, tpp, trade, trans-pacifi c partnership, wto

Управление цепочками 
поставок supply chain management

Транспортный сектор infrastructure, road, traffi c, transport

Региональная экономика agglomeration, metropolitan area, rural, urban

Водные ресурсы и водное 
хозяйство river, water

Инновационное развитие innovation, research and development, technical change, technological change, techno-
logical development, technological progress

Фискальная политика budget control, fi scal, income tax, non-tariff reform, subsidies, subsidy, tariff, tax, vat

Монетарная политика currency devaluation, infl ation, monetary, price dynamics, pricing policy

Туризм tourism, tourist

Таблица А3

Рейтинги научных журналов по числу и цитируемости опубликованных исследований, 
связанных с CGE-подходом

Источник, страна Тематика журнала

К
ва

рт
ил

ь

И
нд

ек
с 

Х
ир

ш
а

Ч
ис

ло
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бл

ик
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ий
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нг

 п
о 
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сл

у 
пу

бл
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ац
ий

С
ум

м
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но
е 

ци
ти
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ни
е 

ст
ат
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Ра
нг

 п
о 

ци
ти

ру
ем

ос
ти

Energy Economics (3), 
Нидерланды

Economics and Economet-
rics; Energy Q1 168 157 

(4,29%) 1 5348 
(8,71%) 1

Economic Modelling (2), 
Нидерланды

Economics and 
Econometrics Q1 87 147 

(4,02%) 2 2255 
(3,72%) 5

Energy Policy (2), 
Великобритания

Energy; Management, Moni-
toring, Policy and Law Q1 234 145 

(3,96%) 3 4796 
(7,90%) 2
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Источник, страна Тематика журнала
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Ра
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о 
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ти

Journal of Policy Model-
ing (2), Нидерланды

Economics and 
Econometrics Q2 60 121 

(3,31%) 4 2356 
(3,89%) 3

Economic Systems Rese-
arch (2), Великобритания

Economics and 
Econometrics Q2 58 58 

(1,59%) 5 902 
(1,47%) 11

Journal of Cleaner Produc-
tion (2), Великобритания

Renewable Energy, Sustain-
ability and the Environment; 
Strategy and Management 
и др.

Q1 232 55 
(1,50%) 6 949 

(1,55%) 10

Sustainability (2), Швей-
царская Конфедерация

Energy Engineering and 
Power Technology; Environ-
mental Science; Renewable 
Energy, Sustainability and 
the Environment и др.

Q2 220 55 
(1,50%) 7 395 

(0,64%) 31

Ecological Economics (3), 
Нидерланды

Economics and Economet-
rics; Environmental Science Q1 109 53 

(1,45%) 8 1738 
(2,83%) 6

Applied Energy (–), 
Великобритания

Energy; Management, Moni-
toring, Policy and Law и др. Q1 235 48 

(1,31%) 9 2333 
(3,84%) 4

Environmental and 
Resource Economics (3), 
Нидерланды

Economics and Economet-
rics; Management, Monitor-
ing, Policy and Law

Q1 91 42 
(1,15%) 10 1036 

(1,68%) 9

Annals of Tour-
ism Research (4), 
Великобритания

Development; Tourism, 
Leisure and Hospitality 
Management

Q1 187 16 
(0,44%) 42 1409 

(2,28%) 7

Energy (–), 
Великобритания

Modeling and Simulation; 
Renewable Energy, Sustain-
ability and the Environment 
и др.

Q1 212 37 
(1,01%) 13 1168 

(1,91%) 8

Примечание. В столбце «Источник, страна» в скобках указан рейтинг по Academic Journal Guide (2021) для 
подтверждения корректности оценки SJR. Таблица является адаптированной версией графиков из статей 
(Wei et al., 2013; Wei et al., 2015; Babatunde et al., 2017). Индекс Хирша и квартиль журнала взяты из портала 
«SCImago Journal and Country Rank» и сформированы на основе всех опубликованных научных трудов, а не 
только тех, что вошли в нашу выборку. Квартиль указан по состоянию на конец 2021 г.

Таблица А4

Рейтинги научных журналов по количеству и цитируемости исследований, связанных 
с CGE-моделями экспортоориентированных ресурсных экономик

Источник, страна Тематика журнала

К
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Economic Modelling (2), 
Нидерланды Economics and Econometrics Q1 87 22 

(4,73%) 1 293 
(4,58%) 3
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Окончание таблицы А4

Источник, страна Тематика журнала

К
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ти

Energy Economics (3), 
Нидерланды

Economics and Econometrics; 
Energy Q1 168 18 

(3,87%)
2

411 
(6,42%) 1

Energy Policy (2), 
Великобритания

Energy; Management, Moni-
toring, Policy and Law Q1 234 18 

(3,87%)
385 

(6,01%) 2

Australian Journal 
of Agricultural and 
Resource Economics (2), 
Великобритания

Economics and Econometrics; 
Agricultural and Biological 
Sciences (miscellaneous)

Q2 51 15 
(3,23%) 3 165 

(2,58%) 9

Journal of Policy Model-
ing (2), Нидерланды Economics and Econometrics Q2 60 12 

(2,58%) 4 290 
(4,53%) 4

Energy (–), 
Великобритания

Modeling and Simulation; 
Renewable Energy, Sustainabil-
ity and the Environment и др.

Q1 212 10 
(2,15%) 5 273 

(4,26%) 5

Примечание. В столбце «Источник, страна» в скобках указан рейтинг по AJG (2021) для подтверждения кор-
ректности оценки SJR. Индекс Хирша и квартиль журнала взяты из портала «SCImago Journal and Country 
Rank» и сформированы на основе всех опубликованных научных трудов, а не только тех, что вошли в выборку 
с моделями экспортоориентированных ресурсных экономик. Квартиль указан по состоянию на конец 2021 г.

Таблица А5

Самые продуктивные и цитируемые авторы, связанные с CGE-тематикой

А
вт

ор

П
уб

ли
ка

ци
и

Ч
ис

ло
 

ци
ти

ро
ва

ни
й

И
нд

ек
с 

Х
ир

ш
а

Идентификатор 
в Sсopus Темы с наибольшим вкладом

Masui T. 51 2429 47 35240780700 Border Tax Adjustment; Climate Policy; Pollution Tax; 
Double Dividend; Life Satisfaction

Böhringer C. 43 1528 36 6701526403
Integrated Assessment Model; Global Temperature 
Increase; Emissions Trading Scheme; Carbon Markets; 
Pollution Tax; Double Dividend

Dai H. 42 2096 32 37007401600
Integrated Assessment Model; Global Temperature 
Increase; Emissions Trading Scheme; Carbon Markets; 
Carbon Emissions

Fujimori S. 39 1732 52 36971176800
Integrated Assessment Model; Global Temperature 
Increase; Water Footprint; Water-Energy Nexus; Latent 
Heat Flux; Regional Climate

Robinson S. 39 751 34 7402674008
Meat Consumption; Livestock Products; Crops; Climate 
Change Impact; Integrated Assessment Model; Global 
Temperature Increase



36

Ю.А. Дзюба, И.К. Бакалова Журнал НЭА,
№   4 (61), 2023,
с. 12–50

Окончание таблицы А5

А
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И
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с 

Х
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ш
а

Идентификатор 
в Sсopus Темы с наибольшим вкладом

Liu Y. 39 795 29 56383915700
Carbon Emissions; Water Footprint; Water-Energy 
Nexus; Carbon Emissions

Swales J.K. 36 872 23 55663261000
Fuel Tax; Computable General Equilibrium Analysis; 
Life Satisfaction

Dixon P.B. 34 352 19 7201937846
Computable General Equilibrium Analysis; Monetary 
Policy; Perceived Enjoyment

Rutherford T.F. 34 1150 33 55188899400
Border Tax Adjustment; Climate Policy; Computable 
General Equilibrium Analysis

Philippidis G. 33 256 16 56931340500
Agricultural Prices; Biodiesel; Biofuel; Integrated Assess-
ment Model; Global Temperature Increase

Reilly J.M. 31 1205 48 7402155795
Agricultural Prices; Biodiesel; Biofuel; Pollution Tax; 
Double Dividend; Integrated Assessment Model; Global 
Temperature Increase

Lin B. 30 982 74 35098935000
Carbon Emissions; Undesirable Outputs; Environmen-
tal Effi ciency; Interfuel Substitution

Rimmer M.T. 30 329 15 7004365031
Computable General Equilibrium Analysis; Monetary 
Policy; Perceived Enjoyment

Giesecke J.A. 28 196 12 7005598275
Computable General Equilibrium Analysis; Pension Sys-
tem; Pollution Tax; Double Dividend

Paltsev S.V. 25 1020 36 8691076600
Integrated Assessment Model; Global Temperature 
Increase; Decarbonization; Energy Systems; Carbon 
Sequestration

Tol R.S.J. 19 1214 72 55765581600
Integrated Assessment Model; Global Temperature 
Increase; Intergovernmental Panel on Climate Change; 
Climate Change; Sea-Level Change

Blake A. 16 1163 20 7201402238
Foreign Direct Investment; Economic Growth; Learning 
by Exporting; Tourism Led Growth Hypothesis; Tourism 
Satellite Accounts

Sinclair M.T. 7 969 38 7202410393 Economics of Tourism

Примечание. Таблица является адаптированной версией графиков из статей (Wei et al., 2013; Wei et al., 2015; 
Babatunde et al., 2017). Число публикаций и совокупное цитирование основано на информации, представлен-
ной в исходной базе данных, в то время как индекс Хирша взят из системы Scopus и рассчитан на основе всех 
публикаций, а не только по CGE-тематике.
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Таблица А6

Самые продуктивные и цитируемые авторы, связанные с CGE-моделированием 
экспортоориентированных ресурсных экономик

А
вт

ор

П
уб

ли
ка

ци
и

Ч
ис

ло
 

ци
ти

ро
ва

ни
й

И
нд

ек
с 

Х
ир

ш
а

Идентификатор 
в Sсopus Темы с наибольшим вкладом

Solaymani S. 16 246 12 55313897800 Oil Markets; Renewable Energy Consumption; 
Economic Growth; Climate Change Impact

Arndt C. 13 407 24 56186358900
Agricultural Prices; Biofuel; Light Pollution; Integrated 
Assessment Model; Carbon; Global Temperature 
Increase

Siriwardana M. 13 236 12 35729118300
Pollution Tax; Double Dividend; Payments For 
Ecosystem Services; Integrated Assessment Model; 
Carbon; Global Temperature Increase

Dwyer L.M. 12 402 43 7005523445 Ecotourism; Destination Management; Mega-events; 
Sports Events; Sense of Place

Dixon P.B. 12 143 19 7201937846 CGE Model; Economic Impact; Input-Output Table

Wittwer G. 11 418 14 57219100620 CGE Model; Economic Impact; Wine Industry; 
Viticulture; International Relations

Tarp F. 11 289 29 6603957037

Aid; Offi cial Development Assistance; International 
Cooperation; Multidimensional Poverty; Human 
Development Index; Well-Being; Corporate Social 
Responsibility

Примечание. Число публикаций и совокупное цитирование основано на информации, представленной в базе 
данных, содержащей статьи об экспортоориентированных ресурсных экономиках, в то время как индекс 
Хирша взят из системы Scopus и рассчитан на основе всех публикаций.

Рис. А1
Динамика публикаций с CGE-моделями экспортоориентированных ресурсных экономик 
и их совокупной цитируемости в разрезе цитируемости
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Рис. А2
Динамика публикаций с CGE-моделями экспортоориентированных ресурсных экономик, 
их совокупной цитируемости в разрезе экологических и неэкологических тематик

Рис. А3
Динамика публикаций с CGE-моделями для экспортоориентированных ресурсных экономик
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Рис. А4
Результаты анализа взаимосвязей работ неэкологической направленности в совокупной выборке

Рис. А5
Результаты анализа взаимосвязей работ неэкологической направленности 
из выборки экспортоориентированных ресурсных экономик

Рис. А5
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Рис. А6
Результаты анализа взаимосвязей работ экологической направленности из совокупной выборки

Рис. А7
Результаты анализа взаимосвязей работ экологической направленности, подвыборка 
экспортоориентированных ресурсных экономик
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Рис. А8
Исследовательские направления по неэкологической тематике для статей, анализирующих 
экспортоориентированные ресурсные экономики

Рис. А9
Исследовательские направления по экологической тематике для статей, анализирующих 
экспортоориентированные ресурсные экономики
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Рис. А10
Актуальность ключевых слов для статей из выборки экспортоориентированных ресурсных 
экономик (неэкологические)

2010 2015 2020
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Рис. А11
Динамика числа публикаций по CGE-тематике и их совокупной цитируемости в разрезе 
цитируемости (подвыборка высокоцитируемых публикаций)

Рис. А12
Динамика публикаций по CGE-тематике и их совокупной цитируемости в разрезе экологических 
и неэкологических тематик (подвыборка высокоцитируемых публикаций)
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Рис. А13
Матрица взаимодействия ученых из разных стран для подвыборки высокоцитируемых 
публикаций (10 стран по наибольшему числу пересечений и Российская Федерация)

Примечание. Матрица подразумевает дублирование значений, поскольку авторство одной 
работы может принадлежать ученым из трех и более различных стран. В исходную версию 
матрицы были включены только те страны, которые обладают наибольшим значением взаимо-
действий (более 30).  Аббревиатуры: EU27 —  Европейский союз; USA —  Соединённые Штаты 
Америки; GBR —  Великобритания; JPN —  Япония; CHN —  Китай; AUS —  Австралия; CHE —  
Швейцария; CAN —  Канада; BRA —  Бразилия; IND —  Индия; RUS —  Российская Федерация.

Рис. А14
Матрица взаимодействия ученых из разных стран без дублирования, для публикаций соавторов 
из двух различных стран

Рис. А14
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Abstract. This study presents a comprehensive bibliometric analysis that demonstrates 
the relevance and effectiveness of computable general equilibrium (CGE) modeling in solving 
economic and policy problems in various macrosystems, especially resource-based economies. 
We use a large data set containing information on 3654 publications from 1995 to 2021. We 
consider all relevant papers, yet the special focus is on the studies of resource-based economies 
(465 publications). The main purpose of the bibliometric analysis is to identify key geographic 
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economic interpretation of bibliometric observations, and briefl y review the relevant literature 
on resource-based economies. The analysis demonstrates that the number of annual publications 
related to the CGE approach has increased by almost fi ve times over the considered period. The 
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Эндогенное формирование лидерства 
в коллективных действиях с использованием 
модифицированного алгоритма timing decisions

Аннотация.     В статье исследуется эндогенное формирование лидерства в кол-
лективе, совокупный доход которого положительно зависит от усилий его членов. 
Предлагается модификация механизма timing decisions в виде многошаговой игры, на каж-
дом шаге которой формируется лидерство среди агентов, которые до данного шага еще 
не произвели своих усилий. Каждый из этих агентов выбирает между стратегией актив-
ности и стратегией выжидания. Выбирая стратегию активности, агент производит усилия 
с учетом известных ему усилий агентов, уже осуществивших усилия на предыдущих шагах. 
Выбирая стратегию выжидания, агент не производит усилий на данном шаге. На заклю-
чительном этапе производят усилия все агенты, выбравшие на всех предыдущих шагах 
стратегию выжидания. Предполагается, что агент, выбирающий стратегию активности, 
следует критерию максимина. Рассмотрен случай, когда агент не имеет информации о дей-
ствиях партнеров, еще не осуществивших своих усилий. Показано, что оптимальное по 
критерию максимина значение усилий равно величине усилий, которые данный агент при-
ложил бы, будучи лидером по Штакельбергу по отношению ко всем агентам, не осущест-
вившим усилий на предыдущих шагах. Доказано, что для каждого исхода двухпериодной 
игры timing decisions найдется доминирующий его по Парето исход многошаговой игры.

Ключевые слова: коллективные действия, лидер, равновесие Нэша, равновесие 
Штакельберга, улучшение по Парето, механизм timing decisions.
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мирование лидерства в коллективных действиях с использованием модифицированного 
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1. Введение
В статье исследуется взаимодействие членов команды, представляющее 

собой один из частных случаев коллективных действий. Предполагается, что 
получаемый в результате индивидуальных усилий членов коллектива совокуп-
ный доход распределяется в заранее оговоренных долях между всеми участни-
ками и поэтому каждый заинтересован в его увеличении. Если агенты автономно 
выбирают размер прилагаемых ими усилий, то в условиях действия закона убыва-
ющей отдачи их эгоистические устремления приводят к несоответствию индиви-
дуальных оптимумов с коллективным оптимумом. В результате при любом фик-
сированном распределении совокупного дохода, прилагаемые агентами усилия 
оказываются ниже общественно оптимальных. Достигаемый при этом равновес-
ный по Нэшу исход является неэффективным по Парето. Для достижения любого 
























































































































































































































































































































































































































