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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЗОУРОВНЯ ЭКОНОМИКИ1
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В статье представлен обзор ряда математических моделей, применяемых для 
описания и анализа  мезоуровня экономики. Предложены критерии отнесения моделей 
к классу моделей мезоуровня, отличающие их от чисто микроэкономических, или 
макроэкономических моделей. Приводятся примеры использования математических 
моделей в литературе по мезоэкономике. Показано, что к моделям для исследования 
мезоуровня можно отнести  как некоторые классические модели типа межотраслевого 
баланса Леонтьева, или, например, теории игр, так и относительно новые модели, 
использующие математический аппарат систем нелинейных отображений или 
дифференциальных уравнений, а также многообразные имитационные модели. 
Подобно тому, как развитие нелинейной физики привело к возможности описания 
разномасштабных самоорганизующихся структур, мезомасштабный уровень экономики, 
понимаемый как совокупность эволюционирующих, взаимодействующих между 
собой, конкурирующих и кооперирующихся подсистем, порождающих эмерджентные 
явления типа возрастающей отдачи, гиперболического роста или самоорганизованной 
критичности, может быть уместно описывать с помощью моделей эконофизики и 
применения принципов синергетики. Также обсуждаются перспективы развития 
моделей мезоуровня и проблема условности выделения уровней экономики, обусловленной, 
к примеру, признаками масштабной инвариантности в некоторых социально-
экономических системах.

Ключевые слова: мезоэкономика; мезоуровень экономики; теория игр; 
эконофизика; имитационное моделирование; производственные функции; масштабная 
инвариантность.

ECONOMIC-MATHEMATICAL MODELS 
FOR STUDYING OF MESOLEVEL OF ECONOMY
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e-mail: igokir@rambler.ru

The review of a number of the mathematical models applied to the description and 
analysis of mesolevel of economy is presented in article. The criteria for assigning models 
to a class of meso-level models that distinguish them from purely microeconomic or 
1 Исследование выполнено в рамках Государственного задания по теме «Феномен мезоуровня в экономическом анализе: 
новые теории и их практическое применение».
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macroeconomic models are proposed. Examples of the use of mathematical models in the 
literature on mesoeconomics are given. The some classical models like input–output model 
of Leontief, or, for example, game theory, and rather new models using a mathematical 
apparatus of systems of nonlinear mappings or the differential equations, diverse simulation 
models, can be considered as models of mesolevel. Just as development of nonlinear physics 
has led to a possibility of the description of multi-scale self-organizing structures, the 
mesolarge-scale level of economy understood as set of the subsystems evolving, interacting 
among themselves, competing and cooperating generating the emergent phenomena like the 
increasing return, the hyperbolic growth or self-organized criticality can be appropriate to 
describe by means of models of econophysics and use of the principles of synergetrics. Also 
discussed are the prospects for the development of meso-level models and the problem of the 
conventionality of separating the levels of the economy, due, for example, to signs of scale 
invariance in some socio-economic systems.

Keywords: mesoeconomics; mesolevel of economy; game theory; econophysics; simulation 
modeling; production functions; scale invariance.

JEL: B15, B25, B52, C02, C7.

Введение
Математические модели, применяемые для описания и исследования экономических 

процессов, традиционно делятся на микроэкономические и макроэкономические. 
Однако, со второй половины прошлого века начинает распространяться точка 
зрения о том,  что такой дихотомии недостаточно, и что следует учитывать наличие 
промежуточного экономического уровня, который назвали  мезоэкономическим,  иначе 
говоря, мезоуровнем экономики (Ng, 1986). Утверждается, что этот уровень имеет 
особенности, которые несводимы ни к микро-, ни к макроуровню. На нём происходят 
разнообразные формы коллективных экономических процессов. И если основным 
объектом микроуровня являются микроэкономические субъекты (фирмы, домохозяйства 
и т.п.), а на макроуровне это страны – относительно однозначно определенные объекты, 
то на мезоуровне можно выделять множества различных структур промежуточного 
масштаба, используя для этого разные способы агрегации микроэкономических единиц 
или дезагрегации макроэкономических объектов.

Самые очевидные способы дезагрегации макроэкономик – это деление на отрасли 
или регионы. Однако также могут быть выделены такие объекты исследования, как 
экономические кластеры, корпорации и прочие образования, которые представляют 
собой разного рода агрегаты субъектов микроуровня. Наконец, к промежуточному уровню 
относят экономические институты, т.е. правила поведения микроэкономических субъектов, 
определяющие возможность устойчивого развития макроэкономических систем (Кирдина, 
2014). Соответственно, математические модели, применяемые для описания и изучения 
таких промежуточных объектов, могут считаться моделями мезоуровня экономики. 

Первоначально ни классическая политэкономия, ни неоклассическая экономическая 
теория, которая строилась преимущественно на микроэкономических основаниях, не 
ставили своей целью выделение качественно различных уровней иерархии экономики. 
Впервые термины “микроэкономика” и “макроэкономика” употребил Рагнар Фриш в 
1933 г. (Frisch, 1933). Однако считается, что макроэкономика получает свое развитие 
после выхода книги Дж. Кейнса “Общая теория занятости, процента и денег” (Keynes, 
1936). Необходимость разделения уровней анализа была связана с рядом причин, 
важнейшей из которых было осознание того, что одни и те же экономические процессы, 
рассматриваемые на микро- или макроуровнях, могут приводить к качественно 
различным результатам. Об этом ярко свидетельствует, например, парадокс сбережений 
Кейнса (известный также как «парадокс бережливости»). 
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Понятие мезоэкономики ни Фришем, ни Кейнсом не использовалось. Оно вошло в 
научный оборот намного позже (Ng, 1986). С тех пор количество работ, посвященных 
анализу мезоуровня экономики, постоянно растет (см. статьи А. И. Волынского и                    
М. С. Кругловой в этом номере). Однако многие из них не содержат математических 
моделей. В то же время авторы множества статей, посвящённых математическим 
моделям, описывающим, например, экономики отраслей и регионов, не упоминают в 
явной форме о мезоэкономике. Наконец, некоторые экономико-математические модели, 
созданные за века существования экономической мысли, могут быть интерпретированы 
как мезоэкономические лишь «задним числом». В следующих разделах приводятся 
примеры моделей, которые могут быть использованы для описания мезоэкономики.

Универсальный математический аппарат, применимый 
для описания мезоуровня: теория игр

К моделям мезоуровня можно отнести некоторые математические модели, 
применяемые в институциональной экономике, поскольку институты относят к 
мезоэкономическому уровню (подробнее об этом см. (Клейнер, 2003; Кирдина, 2015)). 
В первую очередь в этой связи упоминается теория игр. Важнейший вклад в это 
направление внесли Дж. Нейман, Дж. Нэш (Von Neuman, Morgenstern, 1944; Nash, 
1951). Также применению математики в институциональной экономике посвящены 
работы (Mirowski, 1981; Shubik, 2012). На русском языке по этой теме вышла статья 
(Петросян, 2006). 

В. Элснер (2015) обращает внимание на то, что такие подходы, как системная динамика, 
анализ сетей, теория графов, теория игр, компьютерная имитация, используемые 
первоначально в экономическом мэйнстриме, нашли далее активное применение в 
институциональной и эволюционной экономике. Институты рассматриваются при таком 
подходе как «правила игры», вырабатываемые в процессе взаимодействия экономических 
агентов. Институты – результат компромисса, который может ограничивать 
возможности каждого агента, но выгоден для системы в целом. Возможны ситуации, 
когда институты не оптимальны даже для системы, но их упразднение требует слишком 
больших усилий (это объясняет возникновение так называемых «институциональных 
ловушек»). Теория игр объясняет существование неоптимальных равновесий, как в 
“дилемме заключенного”. Таким образом, свойства системы не выводятся из свойств 
отдельных агентов. В зависимости от того, кого подразумевать под игроками, модели 
теории игр могут использоваться в микроэкономическом, макроэкономическoм и 
мезоэкономическом анализе (изначально они использовались в микроэкономике). 

Универсальный математический аппарат, применимый 
для описания мезоуровня: производственные функции

Существуют и другие математические инструменты, которые универсально 
применимы для исследования любых уровней экономики. Одним из таких инструментов 
являются производственные функции. Они используются как в простейших 
эконометрических расчётах, так и в качестве составляющих компонент более сложных 
экономических моделей. Простейшая и наиболее известная форма производственной 
функции – функция Кобба-Дугласа, применяется не только в микроэкономических 
исследованиях, но также при изучении макроэкономик (на уровне стран) и на 
мезоэкономическом уровне (в исследованиях отдельных отраслей и регионов). При 
этом, как показывают расчёты разных авторов, производственные функции, в том 
числе, функция Кобба-Дугласа, могут давать весьма точную аппроксимацию на разных 
уровнях экономики. 

Тем не менее, следует подчеркнуть, что проблема агрегации производственных 
функций является нетривиальной задачей (Гребнев, 2015), поскольку производственная 
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функция, рассчитанная для какой-либо экономической системы, не может быть 
представлена в общем случае как сумма производственных функций ее подсистем. 
Мы не можем получить, например, производственную функцию России, просто 
просуммировав производственные функции всех её краёв и областей. Во-первых, это 
не соответствует законам математики, если коэффициенты эластичностей для разных 
регионов не совпадают. Во-вторых, ВВП страны сам по себе не является простой 
суммой ВРП образующих страну территориальных единиц (краёв, областей и т.п.), а 
превышает её, поскольку в итоговый ВВП вносят вклад также структуры, которые имеют 
общегосударственное значение, не ограничивающееся конкретным регионом. Кроме 
того, высказывается мнение, что агрегирование до уровня макроэкономики вообще не 
является корректной процедурой для производственных функций, поскольку, например, 
достаточно спорны методы агрегирования такого используемого в них показателя, как 
капитал, являющегося весьма неоднородным по своей природе (Коэн, Харкурт, 2009). 

С практической точки зрения производственные функции, в том числе, функция 
Кобба-Дугласа, интересны, например, тем, что с их помощью может быть изучено 
явление, называемое отдачей от масштаба производства. Для функции Кобба-Дугласа 
она определяется как сумма коэффициентов эластичности по труду и капиталу. Часто 
она предполагается равной единице (в этом случае говорят о «постоянной отдаче»). 
При таком предположении производственная функция совокупности одинаковых 
подсистем остаётся той же, что для каждой подсистемы. В (Кирилюк, 2013) приведены 
примеры работ, где накладывается, или не накладывается такое ограничение, а затем 
сравниваются оба варианта. На примере модели российской экономики показано, что 
предположение постоянной отдачи существенно ухудшает результат аппроксимации 
реальных данных. Непостоянная отдача может быть убывающей, что свидетельствует о 
явлениях нехватки ресурсов, насыщения, о негативных эффектах конкуренции и т.п., 
или  возрастающей, что может свидетельствовать о возможных эффектах взаимовыгодной 
кооперации между подсистемами, или взаимостимулирующих эффектах конкуренции 
типа “гонки вооружений” (Малков, Кирилюк, 2013). В любом случае, непостоянная 
отдача (даже в системе, состоящей из относительно однотипных подсистем, с близкими 
значениями коэффициентов эластичности)  свидетельствует о наличии эмерджентных 
эффектов, которые могут являться признаками целесообразности использования 
понятия мезоуровня для описания подобных систем.

Специализированные математические модели мезоэкономики
Можно ли говорить о том, что происходит формирование каких-то особых 

экономико-математических моделей мезоуровня? По нашему мнению, значительное 
число возникших в прошлом экономико-математических моделей являются именно 
мезоэкономическими.

Таковой, является, например, “Экономическая таблица” – работа 1758 г. 
французского экономиста Франсуа Кенэ, описывающая баланс между натуральными 
и денежными элементами сельскохозяйственного производства среди трех классов 
(работники аграрного сектора, собственники земли и так наз. «бесплодный 
класс» – прочие лица, не занятые в сельском хозяйстве). Аналогично, ряд числовых 
моделей, используемых в политической экономии К. Маркса, также могут быть 
интерпретированы как мезоэкономические. Это, прежде всего, модели воспроизводства 
совокупного капитала, в которых он выделяет два подразделения – производство средств 
производства и производство предметов потребления. Мезоэкономическими можно 
считать модель общего экономического равновесия Л. Вальраса (Walras, 1877), поскольку 
она предполагает установление равновесий между спросом и предложением на рынках 
различных благ – эти рынки могут быть интерпретированы как мезоэкономические 
объекты, и модель Эрроу-Дебре (Arrow, Debreu, 1954). Мезоэкономическая по сути 
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модель «Затраты - Выпуск» разработана В. В. Леонтьевым (Leontief, 1936). В ней 
имеет место дезагрегация по отраслям производства, между которыми осуществляются 
межотраслевые связи.  Также можно считать мезоэкономической модель Неймана 
(Vonn Neumann, 1937) расширяющейся экономики, развитую впоследствии Гейлом 
(Gale, 1956), предназначенную для описания экономики в её развитии, поскольку в 
ней рассматривается множество товаров (сырьё, факторы производства, продукты 
производства, услуги и т.п.) и производственных процессов, перерабатывающих 
эти товары. Таким образом, все перечисленные модели могут быть отнесены к 
мезоэкономическим, поскольку в них макроэкономическая система дезагрегирована 
на множества продуктов, отраслей, производителей, потребителей и т.п. Подробнее см. 
статью С. Г. Кирдиной-Чэндлер и В. И. Маевского в этом номере.

В последние десятилетия стали появляться публикации, в названии и содержании 
которых имеет место прямая отсылка к тому, что в них описываются исследования в 
области мезоэкономики, или мезоуровня экономики, и при этом в них рассматриваются 
специализированные (более-менее) математические модели. 

Остановимся подробнее на мезоэкономических идеях сингапурского учёного Ю Кван 
Нг (1986; 1992; Ng, Wu, 2004), поскольку он считается основоположником современной 
мезоэкономики. Кроме того, он один из немногих, кто активно использует оригинальный, 
созданный специально для мезоэкономических исследований, математический аппарат. 
Его подход сочетает элементы макроэкономического и микроэкономического анализа 
упрощённой системы общего экономического равновесия. При этом предполагается 
отказ от принципа совершенной конкуренции. Учитывается расчёт максимизации 
прибыли на уровне отдельных фирм и межфирменные взаимодействия, а также влияние 
агрегированных переменных, таких, как совокупный спрос, совокупный выпуск, уровень 
цен, на состояние отдельных фирм.

Нг применил свой мезоэкономический подход для анализа экономических депрессий 
и возможностей их предотвращения. Модель Нг позволяет реализовать, как частные 
случаи, кейнсианский и монетаристский взгляды на то, как изменения номинального 
спроса влияют на уровень цен и реальный выпуск (монетаристы считают, что не 
влияют, а кейнсианцы утверждают о возможном воздействии). Это связано с тем, что 
в модели Нг возможен континуум реальных равновесий, в результате чего изменение 
экономических показателей может вызывать переходы от одного равновесия к другому.

В большинстве остальных публикаций по мезоэкономике, содержащих 
математические модели (обобщающий характер имеют, например, следующие из 
них: (Элснер, 2015; Мезоэкономика развития, 2011; Чекмарева, 2016)), упоминаются 
модели, уже применявшиеся ранее другими авторами, например, модели теории игр; 
модели, описывающие рынок несовершенной конкуренции; модель последовательных 
олигополий Штакельберга и др.

Подытоживая, отметим, что для перечисленных в этом разделе моделей характерны 
особенности, отличающие их как от макроэкономических, так и от микроэкономических 
моделей. В макроэкономике применяются формулы, связывающие между собой 
общие характеристики страны (ВВП, инфляция, безработица и т.п.), без деления на 
подсистемы. В микроэкономике описываются репрезентативные фирмы, пассивно 
зависящие от макропараметров. Если же в модели представлен ряд подсистем, состоящих 
из неоднородных агентов, взаимодействующих между собой, образующих структуры, и 
даже способных определять динамику системы на макроуровне, то такую модель можно 
относить к мезоэкономическому уровню.

Эконофизика и описание мезоуровня экономики
Иерархический подход к рассмотрению уровней экономики, обеспечивающих её 

функционирование и сбалансированное развитие, предполагает возможность поиска 
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аналогий в физике (в первую очередь, в нелинейной физике, в синергетике), в экологии 
и в теории эволюции, а также заимствования из них соответствующего математического 
аппарата. 

Одним из направлений, адекватных исследованию особенностей мезоуровня 
экономики, является эконофизика, или «физическая экономика» (Занг, 1999; 
Романовский, Романовский, 2012; Чернавский, Старков, Щербаков, 2002, Словохотов, 
2010). Некоторые модели эконофизики, динамика которых определяется нелинейным 
взаимодействием подсистем, могут иметь применения в мезоэкономике, поскольку 
при таком взаимодействии, благодаря нелинейности могут возникать структуры более 
высокого уровня с новыми свойствами (хотя и линейные модели, такие, как модель 
“Затраты - выпуск” в мезоэкономике тоже применимы).

Базовой моделью, применяемой в синергетике и в исследованиях эволюции 
популяций биологических объектов, является модель Лотки-Вольтерра (другое 
название – модель «хищник-жертва»), описываемая системой обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Она описывает динамику популяции двух видов, 
один из которых питается другим, и применима в том числе для описания сообщества 
первобытных людей в тот период, когда они зависели от окружающей среды в той же 
степени, как и другие организмы, и, с некоторыми модификациями, для более развитых 
экономических систем. Разработаны модели, учитывающие различные дополнительные 
эффекты, например, возможность смены ареала некоторыми из конкурирующих 
популяций и т.п. (Колпак, Горыня, 2015).

Для исследования конкуренции и развития современных экономических систем также 
разрабатываются эконофизические модели в виде систем нелинейных обыкновенных 
дифференциальных уравнений, в том числе, сходные по свойствам с моделью «хищник-
жертва». Примером могут служить модели в работах Д. С. Чернавского, связанные с 
его теорией условной информации (Чернавский, Старков, Щербаков, 2002). В рамках 
этого направления можно также привести, например, работы (Акаев, 2000; Коротаев, 
Малков, Халтурина, 2007; Малков, Кирилюк, 2013). Важной особенностью такого типа 
моделей является то, что они с единых позиций позволяют моделировать такие понятия, 
как экономическое равновесие, экономические циклы, экономический рост, и даже 
нерегулярную динамику экономических показателей. Они часто более наглядны, чем 
эконометрические модели, и дают возможности для лучшего интуитивного понимания 
механизмов экономических процессов, что характеризует мезоуровень экономического 
анализа.

В последние десятилетия в экономике большую роль играют сетевые структуры, в том 
числе, экономические кластеры. Под ними подразумевается совокупность географически 
соседствующих организаций, связанных между собой, имеющих общую деятельность и 
взаимодополняющих друг друга. В статье (Броншпак, Московкин, 2004) предлагается 
рассматривать кластеры как нелинейные социально-экономические системы и 
описывать их деятельность посредством систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений.  

В эконофизике также применяются системы дискретных отображений (Кирилюк, 
2016), уравнения в частных производных (Ерофеенко, Козловская, 2011) и иной 
математический аппарат, который имеет большие перспективы в мезоэкономическом 
анализе.

Ряд моделей экономики и эконофизики описывает макроэкономические системы, 
разделённые на взаимодействующие подсистемы мезоуровня, различающиеся по 
возрастам трудовых ресурсов, или основного капитала. Известным примером моделей 
такого типа является модель пересекающихся поколений Самуэльсона-Даймонда 
(Samuelson,1958; Diamond, 1965). Это модель экзогенного экономического роста, в 
которой индивиды разделены на две группы: первые («молодые») работают и получают 
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деньги за результат труда, накапливая «на старость», вторые («старые») не работают и 
тратят накопленные сбережения.

В моделях публикаций (Johansen, 1959; Solow, 1960; Канторович, Жиянов, 
Хованский, 1978; Матвеенко, 1981; Чуканов, 1984; Оленев, Поспелов, 1989; Boucekkine 
et al, 2006; Бекларян, Борисова, Хачатрян, 2012) и ряда других авторов используется 
идея дифференциации производственных фондов в зависимости от времени их 
создания. В статье (Кузнецов, Маркова, Мичасова, 2014) математическая модель 
динамики взаимодействия двух биологических популяций Гилпина-Айала применена 
для описания конкурентного взаимодействия двух последовательных поколений новой 
технологии, приводящего к диффузии инноваций.

Аналогия в описании экономических и экологических процессов также использована 
в работе (Васечкина, Ярин, 2002). В частности, там рассматривается выдвинутая в 
экологии гипотеза Красной Королевы, согласно которой, для того, чтобы выжить, виды 
должны постоянно и с достаточно быстрыми темпами эволюционировать.

Подобная гипотеза используется в ряде моделей теории переключающегося 
режима воспроизводства, разрабатываемых коллективом под руководством академика 
РАН В. И. Маевского (Маевский, Малков, 2013). В этой теории макроэкономические 
системы разбиваются на совокупность подсистем, различающихся по возрасту основного 
капитала. Подсистемы по очереди переключаются с режима производства товаров 
потребления для системы в режим самообновления собственных основных фондов и 
наоборот. Особенностью этого класса моделей является существование как решений, 
соответствующих экспоненциальному росту скоординированно развивающихся 
подсистем, так и решений, соответствующих нерегулярной динамике показателей. 
Реальные экономики стран мира также демонстрируют оба вида динамики (как 
экспоненциальный рост, так и нерегулярное изменение ВВП). Подобное деление 
поведения во времени на два типа характерно также для мезоэкономических или 
микроэкономических систем (например, есть обычные фирмы, чьи реальные доходы 
годами колеблются вокруг какого-то равновесного состояния, а есть фирмы – “газели” 
(Юданов, 2007), в течении какого-то времени быстро растущие примерно по экспоненте). 
В этой связи интересен поиск условий, при которых происходит скоординированный 
экспоненциальный экономический рост. В работе (Кирилюк, 2016) найдены 
аналитические условия скоординированного экспоненциального роста для модели 
переключающегося режима воспроизводства, приведённой к форме системы дискретных 
отображений.

Подытоживая раздел, вновь обратимся к истории. В период создания 
макроэкономики в 30-х гг. прошлого века уже были хорошо развиты термодинамика 
и статистическая физика, что позволяло применять при переходе от микроуровня к 
макроуровню рассуждения, аналогичные тем, что использовались в подобных случаях 
физике. Но развитие и осмысление проблем нелинейной физики, синергетики, теории 
диссипативных структур было ещё впереди. Именно синергетика, развитие которой 
приходится на вторую половину XX в., дала возможность описания самоорганизации 
структур на самых разных масштабах. В этом многообразии структур уже намного 
сложнее выделить два уровня описания, чем в классической термодинамике. На 
наш взгляд, во многом это стало предпосылкой того, что с конца прошлого века стал 
возрастать интерес к введению понятия мезоуровня в экономике.

Имитационное моделирование мезоуровня
Благодаря возрастанию мощности компьютерных устройств, наряду с относительно 

простыми базовыми моделями, позволяющими уловить лишь самые основные свойства 
систем, в экономике получают распространение сложные модели, предполагающие 
проведение детальных симуляционных расчетов (Чекмарева, 2016). Развивается 
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имитационное моделирование, позволяющее учитывать весьма индивидуальные 
свойства экономических агентов, их неоднородность (Дементьев, 2015). Также 
разные агенты могут в рамках одной имитационной модели различаться по уровню 
агрегированности. То есть, в роли агента могут выступать индивидуум, фирма, отрасль, 
страна и разные другие объекты. Структуры мезоуровня и коллективные свойства в 
таких моделях могут задаваться разработчиками, а могут выявляться как результат 
расчёта. 

Многообразие возможностей, которые могут использоваться в имитационном 
моделировании, делает затруднительной классификацию таких моделей. Иногда в 
качестве основных подходов выделяют системную динамику, восходящую к работам 
Дж. Форрестера (Forrester, 1958), дискретно-событийное моделирование и агентное 
моделирование. Агентное моделирование отличается тем, что в нём правила задаются 
для индивидуального поведения агентов, в то время, как в системной динамике могут 
использоваться дифференциальные уравнения, где агенты “обезличены”, и описывается 
непосредственно динамика показателей, характеризующих их массовое поведение. 
Имитации агентов могут обладать довольно сложным поведением, и по сути моделью 
интеллекта. В таких случаях говорят об агентно-ориентированном моделировании 
систем с распределённым интеллектом. Усложнение имитационных моделей, на 
наш взгляд, влечёт за собой тенденцию отхода от упрощений, характерных как для 
микроэкономических, так и для макроэкономических моделей, и возможность всё более 
тонко моделировать многоуровневую структуру экономики.

Условность выделения уровней экономики. Масштабная инвариантность
В экономике меньше, чем в физике, разница между масштабами, на которых 

выделяются уровни (например, число людей на планете гораздо меньше числа 
Авогадро), и больше роль индивидуальных особенностей систем.

Кроме того, само понятие уровней в экономике часто неоднозначно и размыто. 
Влиятельность отдельных экономических агентов, будь то страны, фирмы или 
индивидуумы, варьирует в очень широких масштабах (Талеб, 2009). Явления 
положительной обратной связи, «самоорганизованной критичности» (Бак, 2013), 
приводят к тому, что для некоторых социально-экономических структур выявляется 
эффект «масштабной инвариантности». (Подлазов, 2002). Масштабная инвариантность 
означает, что в системе в каком-то диапазоне изменения величин вообще трудно выделить 
масштабы, которые имеют характерные структуры. Математически масштабная 
инвариантность описывается степенным распределением (распределением Парето).

В этой связи можно предположить, что дальнейшее развитие математического 
аппарата для мезоэкономического анализа  (по аналогии с принципом соответствия 
в физике) будет происходить в направлении разработки универсальных подходов, 
применимых для описания экономики на всех масштабах.

Заключение
Рассматривая различные экономико-математические модели, мы увидели, что 

возможность отнесения их к моделям мезоуровня может быть обусловлена разными 
их особенностями. Некоторые модели (такие, как модель Леонтьева) специально 
создавались как дезагрегированные по отраслям или другим конкретным экономическим 
подсистемам, и могут считаться мезоэкономическими (хотя авторы подобных моделей 
термин “мезоэкономика” не использовали). Другие модели, например, ряд моделей теории 
игр, носят достаточно общий характер и могут быть с некоторыми конкретизациями 
применены для моделирования разных уровней экономики, в том числе, мезоуровня. 
Есть нелинейные модели, в которых эффекты мезоуровня могут возникать как 
результат самоорганизации. В ряде публикаций, непосредственно посвящённых 



JO
UR

N
AL

 O
F 

IN
ST

IT
UT

IO
N

AL
 S

TU
D

IE
S 

(Ж
ур

на
л 

ин
ст

ит
уц

ио
на

ль
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
)  

   
 Т

ом
 9

, №
 3

. 2
01

7
      58                                                                                 Кирилюк И. Л.                     Экономико-математические модели для исследования мезоуровня экономики

мезоэкономике и употребляющих этот термин, используются те или иные конкретные 
математические модели. Для мезоэкономических моделей характерны неоднородность 
подсистем и возможность для них оказывать влияние на систему в целом. Нужно 
учитывать, что развитие экономико-математических методов, например, имитационного 
моделирования, и проявления эффектов типа масштабной инвариантности, делают 
отнесение моделей к какому-либо уровню экономики достаточно условным.
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