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Данная работа является частью исследований системы динамических моделей анализа и 
прогнозирования макроэкономических взаимодействий рынков товаров, труда, инвестиций 
и денег (Мартынов, 1999; Мартынов, Малков, 2001, 2002, 2003, 2007) и посвящена опи-
санию межотраслевой модели анализа и прогнозирования динамики воспроизводственных 
и инвестиционных процессов с учетом опыта ее экспериментальной реализации1. Модель 
имеет прикладной характер, оперирует линейными зависимостями между производствен-
ными затратами отраслей материального производства и выпуском товаров и услуг в после-
довательные отрезки времени и как бы повторяет теоретические модели Леонтьева, Ней-
мана, Канторовича (Леонтьев, 1958; Канторович, 1964; Моделирование, 1973), но является 
сборкой различных элементов прикладных межотраслевых динамических моделей, широко 
известных в отечественной литературе (Аганбегян, Багриновский, Гранберг, 1972; Баранов, 
1968; Вальтух, 1970; Гранберг, 1985; Клоцвог, 1969; Коссов, 1973; Макаров, Рубинов, 1973; 
Шатилов, 1967). 
Ключевые слова: динамическая межотраслевая модель, воспроизводственные и инвестици-
онные процессы, стратегии макроэкономического регулирования, траектории развития эко-
номики, экономический рост.

1.  ОПИСАНИЕ  МОДЕЛИ

Данная работа является частью исследований системы динамических моделей анализа и про-
гнозирования макроэкономических взаимодействий рынков товаров, труда, инвестиций и денег 
(Мартынов, 1999; Мартынов, Малков, 2001, 2002, 2003).1

Модель ориентирована на прогнозирование межотраслевой динамики производственной и 
воспроизводственной деятельности в условиях частичного равновесия рынка товаров и услуг, 
а также на учет эффекта от таких мер макроэкономического регулирования межотраслевой ди-
намики развития материального производства, как увеличение ставки номинальной заработной 
платы, ослабление ограничений на предложение выпуска, изменение ставок налогов, процента 
за кредит, доли государственных расходов во внутреннем валовом продукте и др. 

Хозяйствующими субъектами в модели являются совокупности институциональных единиц, 
однородных с точки зрения выполняемых функций и источников финансирования. Выделяются 
отрасли материального производства, кредитная система (совокупность финансовых учрежде-
ний), совокупность отраслей и учреждений нематериального производства, население и “осталь-
ной мир” (в той его части, в которой он взаимодействует с хозяйствующими субъектами на-
циональной экономики). Отрасли условно делятся на производящие товары (промышленность, 
сельское и лесное хозяйство, строительство, прочие виды деятельности по производству това-
ров) и оказывающие услуги (транспорт и связь, торговля, заготовки, материально-техническое 
снабжение и реализация, прочие отрасли материального производства).

Присутствующие на рынке товары делятся на потребительские и инвестиционные. Различия 
между ними связываются в модели со спросом, поскольку спрос на потребительские и инвести-
ционные товары зависит от разных переменных. Чтобы разграничить рынки потребительских и 

1  Вопросы согласования межотраслевой модели с другими моделями системы выходят за рамки данной статьи.
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инвестиционных товаров, в модель вводятся в качестве экзогенных переменных относительные 
цены этих товаров.

Рынок товаров и услуг должен находиться в равновесии, которое достигается в модели, ко-
гда спрос на выпуск отраслевой продукции равняется ее предложению. Спрос на выпуск рас-
сматривается в разрезе традиционных элементов: потребительский и инвестиционный виды 
спроса; закупки учреждений, обслуживающих население; спрос на прирост материальных обо-
ротных средств и запасов государственных резервов и внешнеторговый спрос на экспортную 
продукцию.

Инвестиционный спрос в большей степени, чем потребление (исходя из предположения, что 
государственные расходы и расходы учреждений, обслуживающих население, являются в мо-
дели внешним фактором), служит источником динамики выпуска и структурных сдвигов. Ин-
вестиционный спрос моделируется по отраслям материального производства с учетом воспро-
изводственной структуры основного капитала и зависит от ставки процента за кредит и уровня 
выпуска.

Динамика основного капитала отрасли связана в модели с процессами выбытия (текущего 
и единовременного), амортизации и ввода новых основных фондов. Структура (воспроизвод-
ственная и технологическая) и уровни капитальных затрат связаны со сроками службы основных 
фондов.

Воспроизводство основного капитала согласуется по отраслям и годам расчетного периода. 
Воспроизводственная структура основного капитала представлена простым воспроизводством, 
капитальным ремонтом и расширенным воспроизводством (реконструкцией, техническим пере-
вооружением, расширением и новым строительством).

Проблема простого воспроизводства включает проблему амортизации. Общая сумма амор-
тизации за срок службы основного капитала должна быть достаточной для их реновации. По-
этому в модели сроки службы, положенные в основу расчета нормы амортизации, представляют 
собой тот параметр, на котором базируется процедура возмещения. Нормативные сроки службы 
основного капитала в перспективных расчетах отождествляются с фактическими сроками служ-
бы, которые, в свою очередь, основываются на экспертных оценках. Возрастная структура ста-
рых основных производственных фондов на начало расчетного периода принимается на основе 
статистических данных.

Жизненный цикл основного капитала в модели начинается со стадии ввода в эксплуатацию 
и заканчивается выбытием и заменой. Между этими двумя стадиями рассматриваются стадии 
нормальной эксплуатации и старения. 

Потребительский спрос домашних хозяйств оценивается в модели специальной потреби-
тельской функцией, для которой с помощью коэффициентов предельной склонности к потреб-
лению и реального дохода населения формируется структура потребления конечной продукции. 
Конечное потребление населения включает расходы на покупку отечественных и импортных то-
варов и услуг, а также стоимость тех товаров и услуг, которые население получает бесплатно от 
органов государственного управления и от некоммерческих организаций в качестве социальных 
трансфертов. Совокупное конечное потребление населения удовлетворяет ограничению по до-
ходу населения, используемому на приобретение отечественных и импортных потребительских 
товаров и услуг. Количества потребляемых в каждый промежуток времени населением товаров 
и услуг являются эндогенными переменными, относительно которых строится целевая функция 
модели.

Сделаем несколько замечаний о механизме межотраслевых взаимодействий. В модели он 
базируется на матрице межотраслевых потоков (“затраты–выпуск”), которая дает информацию 
об отраслевой структуре материального производства и благодаря которой можно проследить 
цепочку межотраслевых связей. Включение межотраслевого блока в модель определяет специ-
фику работы с ней по сравнению с традиционным межотраслевым балансом. Межотраслевые 
пропорции в модели рассчитываются на фоне инвестиционных, денежно-кредитных и финансо-
вых возможностей отраслей. Такой подход позволяет моделировать альтернативы межотрасле-
вого развития экономики и получать широкий диапазон решений, основанных, с одной стороны, 
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на использовании различных вариантов материальных и финансовых ресурсов, а с другой – на 
соответствующих ограничениях межотраслевых пропорций.

Преимущество прогноза динамики рынка товаров и услуг с помощью межотраслевых дина-
мических соотношений заключается еще и в том, что даже с учетом ряда допущений подобный 
прогноз дает информацию о сбалансированности как объемных, так и структурных показателей 
экономики. Межотраслевые соотношения позволяют учесть взаимообусловленность темпов ро-
ста и структурных сдвигов, а также взаимосвязи между темпами роста отдельных отраслей. 

Отметим, что предложение товаров и услуг на рынке однозначно определяется занятостью 
на рынке рабочей силы, а фактический совокупный спрос на рабочую силу – фактически про-
изведенным продуктом и, следовательно, достигает равновесия, когда рынок товаров находит-
ся в равновесии. Иными словами, при равновесии рынка товаров и услуг спрос на рабочую 
силу может не полностью поглощать существующий в каждый промежуток времени ресурс 
рабочей силы.

Основу межотраслевой модели составляют материальные балансы производства и распреде-
ления продукции:
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где t, x – временные параметры; i, j – номера отраслей; xi(t) – предложение реального выпуска 
продукции отрасли; DVi(t) – объем ввода основного капитала отрасли в ценах базового периода; 
Ri(t) – реальный спрос на материальные оборотные средства и запасы государственных резер-
вов, формируемых из продукции отрасли; m(t) – число комплектов потребительских товаров, 
используемых населением; ( )g tic  – реальные закупки продукции отрасли учреждениями сферы 
нематериального производства; ( )y téí

ic  – предпочтительный уровень реального потребления на-
селением отечественных товаров и услуг, произведенных отраслью; ( )EX t

%
i  – иностранный спрос 

на продукцию отрасли в ценах базового периода; ( )a tijc  – текущие затраты продукции отрасли i 
на единицу выпуска продукции отрасли j, исчисленные в ценах базового периода; ( , )b tij

1 xc  – ка-
питальные затраты продукции отрасли i в период t на простое воспроизводство единицы основ-
ного капитала отрасли j, введенного в период τ, в ценах базового периода; ( , )b tij

2 xc  – капитальные 
затраты продукции отрасли i в период t для прироста в период x единицы основного капитала 
отрасли j в ценах базового периода; jic  – максимальный срок службы основного капитала отрас-
ли; iij  – максимальный срок овеществления капитальных вложений вида i в прирост основного 
капитала отрасли j.

Межотраслевые условия (см. соотношение (1)) являются формальным инструментом сопо-
ставления отраслевых объемов реальных валовых выпусков продукции xi(t) (предложение вы-
пуска в ценах базового периода) с объемами их использования отраслями материального про-
изводства для удовлетворения спроса на промежуточные продукты и инвестиционные ресурсы, 
населением и государством для удовлетворения спроса на потребляемую конечную продукцию 
и внешним миром для удовлетворения спроса на экспортную продукцию. Такого рода балансы 
будут традиционной частью условий межотраслевых динамических моделей. Основными варь-
ируемыми параметрами в них служат расходы учреждений сферы нематериального производ-
ства и ( )g tic  внешнеторговый спрос ( )EX t

%
i  на продукцию отрасли. Прочие свободные параметры 

условий (1) определены как нормативные. 
Динамика показателей потребления и накопления продукции отрасли зависит не только от 

межотраслевых связей по текущему производственному потреблению, описанных в (1), но и от 
условий, характеризующих требования к обеспечению инвестиций в воспроизводство основного 
капитала кредитно-финансовыми ресурсами.
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Все инвестиционные процессы связаны в модели с условиями баланса среднегодового ос-
новного капитала отрасли:

 v( ) – (1 – ( )) ( – ) – ( ) ( ) ,V t t V t t V t1 0cp cp
i i i i

V
ib D =Dc c  (2)

где ( )V tcp
i  – среднегодовой основной капитал отрасли; ( )V tiD  – объем ввода основного капитала 

отрасли; v ( )tic  – норматив выбытия основного капитала отрасли; ( )ti
VbDc  – коэффициент среднего-

дового ввода основного капитала отрасли (отношение среднегодового ввода к абсолютному).
Условия (2) позволяют отразить согласованную динамику процессов ввода и выбытия основ-

ного капитала отрасли. Параметры v ( )tic  характеризуют не только нормативы текущего выбытия 
основного капитала, но и все прочие выбытия, связанные с реконструкцией и техническим пере-
вооружением основных фондов, в среднегодовом исчислении.

Прирост основного капитала отрасли формирует спрос на необходимые для реализации вос-
производственных процессов инвестиционные ресурсы. Объем затрат этих инвестиционных 
ресурсов определяет спрос на финансовые ресурсы для их приобретения. В модели динамику 
спроса на финансовые ресурсы можно представить в виду двух процессов:

– спрос на финансовые ресурсы для простого воспроизводства основного капитала отрасли:
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 – капитальные затраты продукции отрасли i в ценах текущего периода t на простое 

воспроизводство единицы основного капитала отрасли j, введенного в период x, в ценах базо-
вого периода; ( )tj~c  – норма амортизации основного капитала отрасли; ( )p tÙ

ic  – коэффициент 
переоценки основных производственных фондов отрасли текущего периода в ценах базового 
года; ( )ti

1ac  – доля амортизационного фонда отрасли, используемая на финансирование простого 
воспроизводства основного капитала отрасли;

– спрос на финансовые ресурсы для расширенного воспроизводства основного капитала от-
расли: 
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1 ( , )b t x

%%
 – капитальные затраты продукции отрасли i в ценах текущего периода t для прироста 

в период x единицы основного капитала отрасли j в ценах базового периода; ( )ti
2ac  – доля прибы-

ли отрасли, используемая на финансирование расширенного воспроизводства основного капита-
ла отрасли; Пj(t) – прибыль отрасли за вычетом налога на прибыль и погашаемой части кредитов 
(с учетом процентов); êä ( )tä

j  и êèÅ ( )tàä
j  – отечественные и иностранные кредитные вложения 

в финансирование расширенного воспроизводства основного капитала отрасли; êèÅ ( )tàà
j  – при-

влеченные иностранные инвестиции (прямые и портфельные) в расширенное воспроизводство 
основного капитала отрасли; êÅ ( )t

%
j
äèë  и êç ( )t

%
j
k  – расходы бюджета и населения на финансиро-

вание инвестиций в отрасль.
 Основным источником финансирования простого воспроизводства основного капитала слу-

жат амортизационные отчисления отрасли, в то время как финансовые источники для расши-
ренного воспроизводства основного капитала значительно шире: собственная прибыль отрасли, 
отечественные и иностранные кредитные ресурсы, иностранные инвестиции, централизованные 
вложения из государственного бюджета и средства населения, владеющего ценными бумагами 
предприятий отрасли.

Предлагаемые финансовые ресурсы должны быть не меньше объема тех инвестиционных 
затрат, которые отрасль должна осуществить для воспроизводства основного капитала. Особен-
ность условий (3), (4) заключается в том, что объемы и структура предложения финансовых 
ресурсов не задаются заранее, а являются функциями таких первичных переменных, как объем 
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среднегодового капитала отрасли ( ),V tj
cp  прибыль Пj(t), кредитные вложения из отечественных 

êä ( )tä
j  и иностранных êèÅ ( )tàä

j  источников и иностранные инвестиции êèÅ ( )tàà
j .

Показатель, в принципе, может принимать как положительное, так и отрицательное значе-
ние. В модели учитывается требование его неотрицательности для финансирования основного 
капитала:

 è
è , ÂÒÎË è

, ÂÒÎË è
( )

( ) ( ) ≥ 0;
( ) 0;0

t
t t

t <

1

1j
j j

j

= *  (5)

è ( ) (1 – ( ) ( ) ( )) ( ) –( )( – ( ) – ( ) –t r t p p t l t x tt r t a t1è äéë áè
j j jj j

i
ij j= c c c c% /

 êä ( )– ( ) ( ) ( ) – ( ( )) ( , )t p t V t r t1Ù Çäèë ä
–

j j j

t

jj
0

1

~ xx a x+ +
x =

cpc c c#/ /  (6)

êèÅ êä( ( )) ( , ) ( ) ( ( )) ( , ) ( ) ,r t r t1 1Çàäèë àä Çéîèë éî
j j j jx a x x x a x x+ + + +f c c /

где ( )r tèc  – ставка налога на прибыль; ( )r tj
äéëc  – ставка косвенных налогов на продукцию отрасли; 

( )r t  – реальная ставка процента за кредит; ( )r tf  – ставка процента за привлеченные иностран-
ные кредиты; pi ( )táè  – индекс цены продукции отрасли; ( )p ti  – индекс номинальной ставки за-
работной платы в отрасли; li ( )tc  – индекс численности занятого населения на единицу выпуска 
продукции отрасли; ( ),tÇäèë

jac  ( )tÇàäèë
jac  и ( , )tÇéîèë

ja xc  – доли возврата отраслью в период t отече-
ственных и иностранных кредитов, полученных ею в период x, для расширенного воспроизвод-
ства основного капитала и прироста оборотных средств.

В случае если  è ( )tj
1  принимает отрицательное значение, то согласно (5) величина Пj(t) пола-

гается равной нулю и тем самым в соответствии с условиями (4) не участвует в финансировании 
расширенного воспроизводства основного капитала отрасли.

Ставки налога на прибыль, ставки косвенных налогов на продукцию отрасли, а также доли 
возврата отечественных и иностранных кредитов являются варьируемыми параметрами меж-
отраслевой модели. Ставки процента за кредит передаются в межотраслевую модель из модели 
макроэкономической динамики рынка денег (Мартынов, Малков, 2003). Под эти ставки отрас-
лям выделяются кредитные ресурсы.

Для межотраслевой модели нормы процента ( )r t  и ( )r tf  служат экзогенными показателями, 
а для системы моделей в целом это эндогенные переменные величины, динамика которых суще-
ственно влияет на структуру и уровни финансирования инвестиционных процессов. С увели-
чением процента ( )(r t  и ( ))r tf  условия (4) становятся более “жесткими” и уровень возможных 
инвестиционных затрат сокращается. Логика влияния нормы процента на уровни инвестиций, 
присутствующая в условиях (4)–(6), соответствует общей теории нормы процента. 

Аналогичное влияние на уровень финансирования капитальных затрат для расширенного 
воспроизводства основного капитала оказывает и ставка налога на прибыль ( ) .r tèc  С ее ростом 
уменьшается доля прибыли отрасли, используемая как собственный источник финансирования 
расширенного воспроизводства основного капитала.

Показатели Пj(t) в соответствии с выражениями (5), (6) считаются в действующих в период t 
ценах. В связи с этим при их исчислении используются индексы цен товаров и услуг ( ),p tj  ин-
дексы ставок заработной платы p áè

j ( ),t  определяемые из динамической модели цен, и экзоген-
ные индексы pî ( )tc  переоценки основного капитала.

Предложение отраслевого выпуска товаров и услуг xi(t) разделено в модели на два вида: 
предложение выпуска xxi(t), осуществляемого на мощностях, созданных до периода t (“старых” 
мощностях), и Dxi(t) – на мощностях, вводимых в период t (“новых” мощностях):

 ( ) ( ) ( ) .x t xx t x ti i iD= +  (7)
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Выпуски xxi(t) и Dxi(t) не должны превосходить фондоотдачу “старого” и “нового” основного 
капитала: 

 v( ) ≤ ( ) ( – ),( ) (1 –x t t V tf t 1i i ii
1 cpc c  (8)

 ( )x t fi i iD = ( ) ( ),t V tDc  (9)

где f i
1( )t  и f i

2( )t  – коэффициенты фондоотдачи соответственно “старого” и “нового” основного 
капитала.

Спрос на запасы материальных оборотных средств и государственных резервов Ri(t) ограни-
чен сверху и снизу максимально и минимально необходимыми остатками материальных оборот-
ных средств и резервов, формируемых из продукции отрасли i:

 ( ) ≤ ( ) ( ) ( ),R t t t x tmax
i

j
ij ij jc ac c/   (10)

 ( ) ≥ ( ) ( ) ( ),R t t t x tmin
i

j
ij ij jc ac c/   (11)

где ( ),tmax
ijcc  ( )tmin

ijcc  – отношение максимально (минимально) необходимого остатка материальных 
оборотных средств и резервов, формируемых из продукции отрасли i, к ее текущему производ-
ственному потреблению в отрасли j (в долях единицы).

Прирост материальных оборотных средств отраслей материального производства и запасов 
государственных резервов формирует спрос на необходимые для их закупки финансовые ре-
сурсы. Источниками финансирования являются отрасли êèë ( ),téî  бюджет êÅ ( )téîèë  и кредит-
ная система êä ( ) .téîèë  Объем финансирования должен быть не меньше прироста оборотных 
средств:

 êèë êÅ êä( ) ( ) ( ) –( ( ) – ( – 1)) ≤ ( ) – ( ),t t t ZR t R t t Z téî éîèë éîèë í

i
i i D D+ + éÑ c/  (12) 

где ( )Z tD
éÑ  – прирост остатков денежных средств и дебиторской задолженности кредитной си-

стемы; ( )Z tíD c  – прирост товарных запасов. Значения величин êèë ( ),téî  êÅ ( ),téîèë  êä ( ),téîèë    
( )Z tD

éÑ  определяются из динамической модели сбалансированности финансовых потоков мак-
роэкономики (Мартынов, Малков, 2009).

Величина показателя должна быть не меньше величины погашения части кредитов, выделен-
ных отрасли в периоде t (с учетом процентов):

 è êä êèÅ( ) ≥ ( ( )) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )t r t t t r t t t1 1Çäèë ä Çàäèë àä
j j j f j ja a+ + + +c c  (13)

êä( ( )) ( ) ( ) .r t t t1 Ç éîéîèë
j ja++ c

Конечное потребление населением товаров и услуг удовлетворяет ограничению по доходу, 
используемому населением на их приобретение: 

y ( ) ( ) ≤ ( ),t t D t
i

i m
%% ç/

где y ( )ti
%%  – заданная предпочтительная структура конечного потребления населением товаров 

и услуг в номинальном выражении, ( )D tç  – доход населения, направляемый на приобретение 
товаров и услуг.
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Объемы y ( )ti
%%  предпочтительного конечного потребления населения являются сум-

мой номинальных объемов конечного потребления отечественных и импортных товаров 
и услуг:

y ( ) ( ) ( ) ( ),( )t p t p t y tt y àå àå
i i i ii= +%% éí éíc c c

где ( )y ti
éíc  и ( )y tàå

ic  – предпочтительные объемы потребления отечественных и импортных това-
ров и услуг в реальном исчислении в ценах базового периода, ( )p ti

éí  и ( )p tàå
ic  – уровни отечест-

венных и импортных договорных цен на продукцию и услуги.
Модель опирается на гипотезу пропорциональности отношения величины спроса домашних 

хозяйств на импортную конечную продукцию к величине спроса на конечную отечественную 
продукцию к отношению уровней цен отечественной и импортной конечной продукции в степе-
ни, равной эластичности hi(t) замещения спроса на отечественную конечную продукцию спро-
сом на аналогичную импортную:

( )/ ( ) ( ) ( ) ( ) ,y t y t c t p t p tàå àå ( )
i i i i i

ti=
héí éí c
c

a k

где ci(t) – коэффициент пропорциональности, который может быть построен с помощью данного 
выражения, если положить в нем известными значения ( ) ( )y t y tàå

i i= éíc  и ( ) ( ),y t y ti i=éí éíc  и кото-
рый при необходимости можно уточнить в ходе расчетов.

С учетом данной гипотезы объемы предпочтительного потребления населением оте-
чественной и импортной продукции в номинальном выражении могут быть представлены 
в виде

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),y t p t p t c t p t p t y tàå àå ( )
i i i i i i

t
i

i= + +
h

éí éí éí%%àå c c c
c

a k; E

а ограничения по доходу населения – в виде

 ( ) ≤ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )/ .t D p t p t c t p t p t y tt àå àå ( )
i i i i i

t
i

i

i
m +

hç éí éí éíc c c c
c

ac k m* 4/  (14)

Объемы совокупного потребления населением импортных товаров и услуг в модели ограни-
чиваются величиной ( )Y tàåc  импортируемых для этих целей потребительских товаров

( ) ≤ ( ).y t Y tàå àå

i
i

c/

Данное ограничение с учетом представленной выше гипотезы о пропорциональности отно-
шения отечественных и импортных потребительских товаров и услуг может быть записано 
в виде

 ( ) ≤ ( )/ ( ) ( )/ ( ) .( )t Y t c t p t p ty tàå àå ( )
i i i

t

i
i

i
m

héí éíc c c c
c

` j* 4/  (15)

Совместное рассмотрение условий (14) и (15) позволяет сформулировать единое ограниче-
ние на значения m(t):

 ( ) ≤ ( )/ ( ) ( ) ( )/ ( ) ,mint Y t y t c t p t p tàå àå ( )
i i i i

t

i

i
m

héí éíc c c c
c

` j* /  (16)

( )/ ( ) ( ) ( ) ( )/ ( ) ( ) .D t p t p t c t p t p t y tàå àå ( )
i i i i i

t
i

i

i+
hç éí éí éíc c c c
c

`b j l 4/
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Спрос на трудовые ресурсы в модели ограничен предложением ( )L tc  рабочей силы отраслям 
материального производства:

 ( ) ( ) ( ) ≤ ( ),l t p t x t L t
i

i ii
c c/   (17)

где ( )l ti
c  – уровень численности занятого населения на единицу номинального выпуска продук-

ции отрасли.
Совокупный спрос на отечественные кредитные вложения в финансирование прироста обо-

ротных средств, расширенного воспроизводства основного капитала, а также совокупный спрос 
на иностранные кредитные вложения и инвестиции (прямые и портфельные) в расширенное вос-
производство основного капитала отраслей производственной сферы ограничен соответственно 
величинами êä ( ),téîèë  êä ( ),täèë  ( ),IC t  ( ):II t  

 éî( )t éîèëêä êä≤ ( ),ti
i

/  (18)

 ( )t èëêä êä≤ ( ),tää

i
i/  (19)

 ( )t èëêèÅ ≤ ( ) ( ),t IC tàä àä

i
i ac/  (20)

 ( )t èëêèÅ ≤ ( ) ( ),t II tàà àà

i
i ac/  (21)

где èë( )tàäac  – доля иностранных кредитов для финансирования инвестиций в воспроизводство 
основного капитала в общем объеме привлеченных иностранных кредитов; èë( )tààac  – доля ино-
странных инвестиций в расширенное воспроизводство основного капитала отраслей производ-
ственной сферы в общем объеме импорта прямых и портфельных инвестиций.

Совокупные кредитные вложения и совокупные иностранные инвестиции – эндогенные 
величины динамической модели сбалансированности финансовых потоков макроэкономики. 
В процессе согласования решений в системе моделей они передаются в межотраслевую модель 
и служат экзогенными параметрами.

В межотраслевой модели соотношения (1)–(4), (6), (8) и (12) являются рекуррентными. 
Для них задаются начальные значения переменных ( ),R 0i

c  ( ),V 0jD c  ( ),V 0j
cpc  

%
êä ( ),0ä

j  
%

êä ( ),0éî
j  

êèÅ ( ).0àä
j  

Критерием оптимальности служит максимизация числа комплектов конечного потребления 
населением потребительских товаров и услуг в заданной структуре:

 ( ) ( ) ,Q t tmax
1t

T
tt m

=

c c* 4/  (22)

где Qtc  – коэффициент дисконтирования; ( )ttc  – взвешивающая функция динамического крите-
рия.

Дисконтирующий множитель Qc  в критерии (22) определяется по формуле

ÔpË

ÔpË

/( ) , …, – ;
1/(1 )( / ) ,

Q q t T
q q t T

1 1 1 1
1 1

t
t

= + =
+ + =

c c

c c

_ i
*

где qc  – норматив приведения. В этой формуле принимается гипотеза о едином нормативе приве-
дения для всех лет расчетного периода. Предполагается также неизменность параметров крите-
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рия за пределами расчетного периода. При данных предположениях слагаемые критерия (22) для 
t > T образуют бесконечно убывающую прогрессию со знаменателем 1 + qc .

Величина норматива приведения qc , соизмеряющего результаты и затраты для различных лет 
расчетного периода, в межотраслевой модели может варьировать в заданном диапазоне. При 
проведении экспериментальных расчетов отыскивается такое значение норматива приведения, 
для которого решение межотраслевой динамической модели будет устойчивым.

Критерий (22) является суммой взвешенных по времени показателей конечного потребления 
населением потребительских товаров. Критерий должен соизмерять эти показатели не только по 
годам расчетного периода, но и за его пределами. Предполагаем, что параметры критерия (22) за 
пределами расчетного периода постоянны и равны их значениям в году T. С учетом этого пред-
положения взвешивающая функция имеет вид:

ÔpË

ÔpË
( )

, …, – ;

/( – ) .
t

t T

Q Q t T

1 1 1

1 1
t =

=

+ =
c

c c
*

2.  ОПЫТ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО  ПРИМЕНЕНИЯ  МЕЖОТРАСЛЕВОЙ  МОДЕЛИ

Целью экспериментов была проверка непротиворечивости и адекватности получаемых из 
модели макроэкономических показателей и определение возможности включения межотрасле-
вой модели в систему динамических моделей анализа и прогнозирования макроэкономических 
взаимодействий рынков товаров, труда, инвестиций и денег. Динамика макроэкономических 
показателей исследовалась при различных вариантах значений свободных параметров модели, 
являющихся параметрами макроэкономического регулирования межотраслевой динамики вос-
производственных и инвестиционных процессов. В экспериментах использовались данные ста-
тистики о состоянии экономики России (по 18 укрупненным отраслям) в 1992–2003 гг. Базо-
вым годом, относительно которого сравнивались объемы отраслевых выпусков и затрат, был 
принят 1991 г. 

Параметры макроэкономического регулирования. Рассматривались следующие виды ре-
гулирования: кредитное, налоговое, закупок продукции отраслей учреждениями нематериально-
го производства, амортизационное и экспортное. Каждый вид регулирования характеризовался 
набором свободных параметров межотраслевой модели: кредитное регулирование – реальны-
ми ставками процента за кредит ( ),r tc  ставками процента за привлеченный иностранный кредит 

( )r tfc
 и долями ежегодного возврата кредитов ( , ),tÇäèë

ja xc  ( , ),tÇéîèë
ja xc  ( , );tÇ ëàäè

ja xc  налоговое 
регулирование – ставками косвенных налогов на продукцию отраслей ( )r täéë

jc
 и ставками налога 

на прибыль ( );r tèc  регулирование закупок продукции отраслей учреждениями нематериального 
производства – объемами закупок соответствующих товаров и услуг ( );g tic

 амортизационное 
регулирование – нормами амортизации основного капитала отраслей ( );ti~c  экспортное регули-
рование – объемами экспорта продукции отраслей ( ) .EX t%  

Варианты численных значений регулируемых параметров. Каждый параметр был пред-
ставлен тремя вариантами значений: двумя “крайними” (варианты 1 и 3) и средним (вариант 2). 
Для кредитного, налогового и амортизационного регулирования варианты параметров будем на-
зывать соответственно жесткими, умеренно жесткими (базовыми) и мягкими, а для экспортного 
регулирования и регулирования закупок продукции отраслей учреждениями нематериального 
производства – активными, базовыми и пассивными.

Базовому варианту кредитного регулирования соответствуют значения реальной нормы про-
цента за кредит, которые сложились в российской экономике в период 1993–2003 гг. Нормы про-
цента в жестком и мягком вариантах кредитного регулирования отклоняются на 30% в сторону 
соответственно увеличения или уменьшения их значений в среднем (базовом) варианте.

В среднем варианте кредитного регулирования погашение отечественных кредитов отрас-
лями материального производства осуществляется в течение трех лет равными долями (0.333) 
ежегодно. В жестком варианте отечественные кредиты возвращаются отраслями в году их пре-
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доставления, а в мягком варианте – в срок более трех лет ежегодными долями, не превышающи-
ми 20% их первоначальных величин. Иностранные кредиты в базовом варианте погашаются в 
течение двух лет равными долями (0.5) ежегодно. В жестком варианте они возвращаются в том 
же году, в котором и заимствованы; в мягком варианте – в срок более двух лет, при этом ежегодно 
не более 10% их первоначальной величины. Возврат отечественных кредитов, выделенных для 
финансирования прироста оборотных средств, осуществляется отраслями материального про-
изводства в течение одного года по жесткому и базовому вариантам, а в течение двух лет – по 
мягкому варианту. 

Базовый вариант налогового регулирования характеризуется значениями ставок налогов на 
прибыль, взятыми из отчетной статистики. В жестком варианте налогового регулирования став-
ки косвенных налогов и налогов на прибыль были увеличены на 50%, а в мягком варианте умень-
шены на 50% по сравнению со ставками этих же налогов в среднем варианте. Структура косвен-
ных налогов по отраслям при этом не менялась. 

Средний вариант регулирования закупок продукции отраслей учреждениями нематериаль-
ного производства характеризуется объемом закупок, соответствующим данным статистики. 
Жесткий и мягкий варианты отклоняются от среднего в сторону соответственно увеличения или 
уменьшения объема закупок на 50%. Отраслевая структура закупок не изменялась. 

Нормы амортизации основного капитала, принятые в базовом варианте амортизационного 
регулирования, соответствуют данным статистики. Вариант ускоренной (жесткой) амортизации 
характеризуется параметрами ( ),ti~c  величины которых на 30% выше их значений в базовом ва-
рианте. В варианте замедленной (мягкой) амортизации значения параметров ниже их значений 
в базовом варианте на 8%.

Статистические данные по экспорту образуют средний вариант значений параметров экс-
портного регулирования, а два крайних (активный и пассивный) варианта описываются объема-
ми экспорта, превышающими на 60% или уменьшенными на 50% их значений в среднем вари-
анте.

Спроектированные “крайние” варианты значений регулируемых параметров межотраслевой 
модели будут гипотетическими, и благодаря им мы имели возможность исследовать динамику 
изменения основных макроэкономических показателей в зависимости от изменений регулируе-
мых свободных параметров межотраслевой модели в сравнительно широком диапазоне. 

Заметим, что не все указанные выше параметры являются параметрами государственного 
регулирования. Таковыми можно было бы считать ставки налогов, закупки продукции отраслей 
учреждениями нематериального производства и нормы амортизации, которые устанавливаются 
законодательно. Параметрами рыночных механизмов будут уровни цен, ставки номинальной за-
работной платы, ставки процента за кредит, объемы экспорта, доходы населения, используемые 
на конечное потребление, и др. В ходе вариантных расчетов по межотраслевой модели эти пара-
метры не изменялись. Не варьировались также и коэффициенты межотраслевых матриц “затра-
ты–выпуск”, удельные капитальные затраты на воспроизводство единицы основного капитала 
отрасли, нормативы фондоотдачи и выбытия основного капитала.

Стратегии макроэкономического регулирования. Исследовались “чистые” и “смешан-
ные” стратегии. Перечень и структура стратегий представлены в Приложении (табл. 1). “Чи-
стым” стратегиям (стратегии 1–11) соответствовали базовые значения регулируемых параметров, 
кроме значения того параметра, который подвергался исследованию. Это значение задавалось 
либо по жесткому, либо по мягкому варианту регулирования. “Смешанные” стратегии строились 
путем комбинирования вариантов значений регулируемых параметров. Экспериментально ис-
следовались следующие “смешанные” стратегии: стратегия 12 – совокупное влияние льготного 
кредитования, активного регулирования закупок продукции отраслей учреждениями нематери-
ального производства и базовых значений параметров прочих видов регулирования; стратегия 
13 – льготное кредитование, мягкая налоговая политика, активное регулирование закупок про-
дукции отраслей учреждениями нематериального производства и базовые значения параметров 
прочих видов регулирования; стратегия 14 – льготное кредитование, мягкое налоговое регули-
рование, активное регулирование закупок продукции отраслей учреждениями нематериального 
производства, активное экспортное регулирование и базовые значения параметров прочих видов 
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регулирования. Стратегии 1, 12 и 14 реализовывались по межотраслевой модели как с ограниче-
ниями (17) на предложение рабочей силы, так и без них.

Непосредственным результатом экспериментального применения стратегий макроэкономи-
ческого регулирования с использованием межотраслевой динамической модели служат времен-
ные ряды показателей развития отраслей материального производства за период 1993–2003 гг.2 
Из-за ограничений на размеры статьи мы не имеем возможности представить их здесь все. Оста-
новимся на рассмотрении по вариантам расчетов и по годам расчетного периода девяти наиболее 
важных агрегированных показателей: реального выпуска товаров и услуг отраслями материаль-
ного производства (X), реального потребления товаров и услуг населением (Y), инвестиций в 
простое (I 1) и расширенное (I 2) воспроизводство основного капитала, среднегодового основного 
капитала (V сp), вводов (ΔV) и выбытия (W) основного капитала, совокупной прибыли (П) и за-
нятости (L) в отраслях материального производства. Стоимостные показатели рассчитывались 
в ценах 1991 г. и изменялись в миллиардах рублей (с 1998 г. – в миллионах рублей). Прибыль 
считалась в ценах текущего года, а среднегодовая численность занятого населения – в тысячах 
человек.

Динамика изменения этих показателей представлена в Приложении (табл. 2). Из данных 
табл. 2 видно, что при изменении жесткого налогового регулирования (стратегия 4) на мягкое 
(стратегия 5), а также при смене жесткой амортизационной политики (стратегия 8) на мягкую 
(стратегия 9) удается добиться роста макроэкономических показателей в каждом году расчет-
ного периода. И наоборот, их значения снижаются при замене активной экспортной политики 
(стратегия 10) на пассивную (стратегия 11) и при внедрении активной политики закупок про-
дукции отраслей учреждениями нематериального производства (стратегия 6) вместо пассивной 
(стратегия 7). Переход от жесткой кредитной политики (стратегия 2) на мягкую (стратегия 3) 
приводит, с одной стороны, к росту объемов производства товаров и услуг, росту потребления 
населением конечной продукции отраслей и увеличению занятости, а с другой – к снижению 
объемов инвестиций и приростов основного капитала отраслей. Мягкая кредитная политика в 
сочетании с активной политикой закупок продукции отраслей учреждениями нематериального 
производства (стратегия 12) и мягкой налоговой политикой (стратегия 13) обеспечивает рост 
инвестиций в простое и расширенное воспроизводство основного капитала отраслей и заметное 
увеличение приростов основного капитала по годам расчетного периода.

При сравнении стратегий по величинам агрегированных макроэкономических показателей 
лидером в группе “чистых” стратегий является стратегия 10, а в группе “смешанных” – страте-
гия 13. Эти стратегии обеспечивают за весь расчетный период бóльшие, чем, например, базовая 
стратегия 1, объемы совокупного выпуска товаров и услуг, соответственно на 7.5 и 7.3%, инве-
стиций в простое воспроизводство основного капитала – на 6.9 и 5.7%, а в его расширенное вос-
производство – на 2.5 и 1.9%, вводов основного капитала – на 13.6 и 10.1%, прибыли – на 0.05 и 
2.8%, занятости – на 5.5 и 7.1%.

Развитие отраслей сдерживается ограничениями на кредитные и трудовые ресурсы и на до-
ходы населения, используемые для закупки потребительских товаров и услуг. Если снять, напри-
мер, ограничения (17) на предложение рабочей силы, то, как показали эксперименты с реализа-
цией стратегий 1, 12 и 14, занятость в отраслях материального производства увеличивается на 
5.8–13.6% при одновременном увеличении значений других макроэкономических показателей в 
каждом году расчетного периода. Этот прирост находится в рамках имеющихся ограничений на 
кредитные ресурсы и доходы потребителей. Если снять и эти ограничения, то макроэкономиче-
ские показатели принимают еще большие значения. И единственными ограничениями их даль-
нейшего роста в этом случае являются межотраслевые структурные соотношения, заложенные в 
исходных матрицах “затраты–выпуск”, матрицах затрат капитальных ресурсов и других исход-
ных параметрах модели.

Не все результаты экспериментов нашли отражение в данной работе. Авторы не представили 
здесь динамику структурных изменений, приоритетов развития и др. Подобного рода инфор-

2  Расчеты выполнялись с использованием программы MioSGr, реализующей мультипликативный алгоритм симплекс-
метода (Малков, 1980).
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мация будет использована в дальнейших работах. В целом же результаты экспериментальных 
расчетов по межотраслевой модели позволили сделать вывод о ее готовности к совместным рас-
четам с другими моделями в рамках системы моделей анализа и прогнозирования макроэконо-
мических взаимодействий рынков товаров, труда, инвестиций и денег с целью достижения со-
стояния общеэкономического равновесия.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Результаты экспериментальной реализации межотраслевой модели

Таблица 1. Структура стратегий микроэкономического регулирования

Стратегия

Варианты регулирования

кредиты налоги
закупки учреждений 
непроизводственной 

сферы
амортизация экспорт

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1  +   +   +   +   +  
2 +    +   +   +   +  
3   +  +   +   +   +  
4  +  +    +   +   +  
5  +    +  +   +   +  
6  +   +  +    +   +  
7  +   +    +  +   +  
8  +   +   +  +    +  
9  +   +   +    +  +  

10  +   +   +   +  +   
11  +   +   +   +    +
12   +  +  +    +   +  
13   +   + +    +   +  
1*  +   +   +   +   +  

12*   +  +  +    +   +  
14*   +   + +    + +    

* Без ограничения (17).
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Developing the Inter-branch Model of Reproduction 
and Investment Dynamics
G. V. Martinov, U. Kh. Malkov

The article is part of a research work of a system of dynamic models of analysis and prognosis 
of macroeconomic relations between the goods, labor, investments and money markets (Marti-
nov, 1999; Martinov, Malkov, 2001, 2002, 2003, 2007). Authors describe the inter-branch model 
of reproduction and investment dynamics concerning its experimental realization. A model has a 
dynamic character, it operates with the linear relations between the production costs of material 
production industries and the output of goods and services in the consequent periods and repeats 
the theoretical models of Leontiev, Neuman and Kantorovich (Leontiev, 1958; Kantorovich, 1964; 
Modelling, 1973). It is a complex of different elements of applied inter-branch dynamic models 
widely known in Russian economic literature (Aganbegian, Bagrinovsky, Granberg, 1970; Bara-
nov, 1968; Valtukh, 1970; Granberg, 1985; Klotzvog, 1969; Kossov, 1973; Makarov, Rubinov, 
1973; Shatilov, 1967). 
Keywords: dynamic inter-branch model, reproduction and investment processes, strategies of 
macro-economic regulation, economic development trajectories, economic growth.


