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ДИНАМИЧЕСКАЯ МЕЖОТРАСЛЕВАЯ МОДЕЛЬ 
С БЛОКОМ ПЛАТЕЖНОГО БАЛАНСА И БЮДЖЕТНЫМ БЛОКОМ 

С НЕЧЕТКИМИ ПАРАМЕТРАМИ * 
 
 
В статье дано математическое описание динамической межотраслевой модели с блоком платежного баланса  

и бюджетным блоком, описанной в терминах нечетко-множественного подхода. 
Ключевые слова: динамическая межотраслевая модель, платежный баланс, бюджет, нечеткие множества. 
 
 
Основой для построения динамической межотраслевой модели (ДММ) с учетом внешне-

экономических связей послужила модель, разработанная в 80-е гг. в ИЭОПП СО РАН [1], 
позже адаптированная к методологии национальных счетов [2] и представленная в терминах 
нечетких множеств в работе [3].  

В соответствии с методологией системы национальных счетов в ДММ рассматривается 
модифицированное по сравнению с марксистским понятие двух подразделений сферы созда-
ния продукта общества (см. [6. Гл. 2]). К I подразделению сферы производства валового вы-
пуска относятся отрасли, производящие средства производства и услуги (материальные и 
нематериальные), включаемые в промежуточное потребление, а ко II подразделению – от-
расли, производящие предметы потребления и услуги (материальные и нематериальные), 
включаемые в состав конечного потребления. 

Продукция I подразделения полностью используется для удовлетворения потребностей 
производственного процесса и, следовательно, должна быть сбалансирована с ее использова-
нием в производстве. Продукция отраслей II подразделения, которая направляется на удов-
летворение непроизводственных потребностей общества и выбывает из сферы производства, 
должна быть сбалансирована с платежеспособным спросом на нее со стороны населения. 

Внутри I и II подразделений выделяются фондосоздающие и нефондосоздающие отрасли. 
Фондосоздающими называются отрасли, производящие средства труда: 1) отрасль машино-
строения, производящая машины и оборудование и не включающая производство комплек-
тующих изделий и вооружений; 2) отрасль строительства, производящая здания и сооруже-
ния, передаточные устройства и не включающая промежуточную строительную продукцию, 
связанную с выполнением текущего ремонта, которая находит отражение в первом квадранте 
межотраслевого баланса. Все остальные отрасли являются нефондосоздающими. 

 

                                                 
* Статья подготовлена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, про-

ект № 10-06-00286 а. 
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Математическое описание платежного баланса 
 
 
В рассматриваемой экономике введем следующую нумерацию отраслей: 
k + k’ – число отраслей I подразделения; 
k – фондосоздающие отрасли I подразделения; 
k’ – нефондосоздающие отрасли I подразделения, в том числе l отраслей, производящих 

услуги; 
n + n’ – число отраслей II подразделения; 
n – фондосоздающие отрасли II подразделения; 
n’ – нефондосоздающие отрасли II подразделения, в том числе l’ отраслей, предоставляют 

услуги.  
В итоге получаем общее число отраслей в экономике, равное k + k’ + n + n’. 
Основные соотношения платежного баланса в скалярной форме могут быть записаны сле-

дующим образом: 
( Im) ( Im)BP Ex KEx K Nx NKx R= − − − = − = Δ  

или в матрично-векторной форме: 
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где Exi(t) – экспорт продукции отрасли i в году t; 

Imi(t) – импорт продукции отрасли i в году t; 
KExi(t) – экспорт капитала в отрасли i в году t; 
KImi(t) – импорт капитала в отрасли i в году t; 
Nxi(t) – чистый экспорт продукции отрасли i в году t; 
NKxi(t) – чистый экспорт капитала в отрасли i в году t. 
ΔR – изменение золотовалютных резервов Центрального банка России. 
Счет текущих операций. В более развернутой форме сальдо счета текущих операций на 

макроуровне запишется как чистый экспорт по всем статьям: 

ТУ ТУ перев перев( ) ( ( ) Im ( )) ( ( ) Im ( ))Nx t Ex t t Ex t t= − + − ,  
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Счет операций с капиталом: 
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k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

K t

K t

K t

K t

K t

K t

K t

K t

K t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
     













1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

d

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

R
KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

KEx t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

= −  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    













1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1

' ' ' '

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im

p c

d p c

d p c
k k k k

d p c
k k k k

d p c
k l k l k l k l

d p c
k k k k k k k k

t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R t K

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +














' 1 ' 1 ' 1 ' 1

' ' ' '

' 1 ' 1 ' 1 ' 1

' ' ' ' ' '

( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

( ) ( )

d p c
k k k k k k k k

d p c
k k n k k n k k n k k n

d p c
k k n k k n k k n k k n

d p
k k n l k k n l k k n l

t

R t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R t K t

R t R t R

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ +










' '

' ' ' ' ' ' ' '

( ) Im ( )

( ) ( ) ( ) Im ( )

c
k k n l

d p c
k k n l k k n l k k n l k k n l

t K t

R t R t R t K t

+ + +

+ + + + + + + + + + + +

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

+  
  
  

  + + +  






 

В данном соотношении )(tR d
i и )(tR p

i  – прямые и портфельные иностранные инвести-

ции в основной капитал нерезидентов в j-й отрасли в период t. )(tR c
i  – инвестиции в произ-

водство, сделанные из средств резидентов, взятых в кредит за границей. 

)Im(
~

tK i  – прочие средства, поступающие из заграницы, которые не связаны с процес-

сом воспроизводства основного капитала и идут на текущее потребление. 
 
Математическое описание динамической межотраслевой модели  
с блоком платежного баланса 
 
Пусть 
 

1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) вектор- столбец произведенного валового 

( )

( )

( )

( )

( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

x t

x t

x t

x t

x t

x t x t

x t

x t

x t

x t

x t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= − 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













выпуска .
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1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) вектор-столбец использованного вало

( )

( )

( )

( )

( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

x t

x t

x t

x t

x t

x t x t

x t

x t

x t

x t

x t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= − 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













вого выпуска.

 

 
 
 

1 1 1

2 2 2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( ) ( ) ( 1)

( ) ( ) ( 1)

( )

( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

Z t Z t Z t

Z t Z t Z t

Z t

Z t

Z t

Z t Z t

Z t

Z t

Z t

Z t

Z t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

Δ − − 
 Δ − − 
 
 

Δ 
 Δ 
 
 Δ 
 
 

Δ = Δ = 
 Δ
 
 
 Δ 
 Δ
 
 
 Δ
 
 
 Δ 

 











1 1

' '

' 1 ' 1

' '

' 1 ' 1

' ' ' '

' ' ' '

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) ( 1)

( ) (

k k

k k

k l k l

k k k k

k k k k

k k n k k n

k k n k k n

k k n l k k n l

k k n n k k n n

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

Z t Z t

+ +

+ +

+ +

+ + + +

+ + + +

+ + + + + +

+ + + + + +

+ + + + + +

− −
− −

− −

− −
− −

− −
− −

− −

− −











– вектор-столбец прироста запасов в период .

1)

t

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( )

( )

( )

( )

( )

( ) – вектор-столбец экспорта продукции

( )

( )

( )

( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

Ex t

Ex t

Ex t

Ex t

Ex t

Ex t Ex

Ex

Ex t

Ex t

Ex t

Ex t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













 в период .t

 

 
 
 

1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

Im ( )

Im ( )

Im ( )

Im ( )

Im ( )

Im( ) Im ( ) –  вектор-столбец импорта про

Im ( )

Im ( )

Im ( )

Im ( )

Im ( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

t

t

t

t

t

t t

t

t

t

t

t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













дукции в период .t
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1

2

1

'

' 1

'

' 1

' '

' '

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) – вектор-столбец потерь продукции в каждо

( )

( )

( )

( )

( )

k

k

k l

k k

k k

k k n

k k n

k k n l

k k n n

t

t

t

t

t

t t

t

t

t

t

t

+

+

+

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

γ 
 γ 
 
 

γ 
 γ 
 
 γ 
 
 

γ = γ 
 γ
 
 
 γ 
 γ
 
 
 γ
 
 
 γ 













й из отраслей в период времени .t

 
 
Кроме внутреннего производства, имеются импортные источники, формирующие ресур-

сы, которые экономика может использовать в данном промежутке времени.  
Произведенный валовой выпуск каждой отрасли в момент времени t распределяется на 

промежуточное потребление, идет на формирование запасов и экспортируется. Кроме того, 
часть произведенной продукции составляют потери.  

В покомпонентной записи для каждого периода t для i-й отрасли можно записать: 
 ( ) ( ) ( ) ( ) Im( ) γ( ).iix t x t Z t Ex t t t= + Δ + − +   (1) 

Рассмотрим конкретизацию балансового соотношения (1) для разных групп отраслей. 
Фондосоздающие отрасли I подразделения. Продукция фондосоздающих отраслей перво-

го подразделения является материально-вещественным наполнением производственных ин-
вестиций в основной капитал. Инвестиции в основной капитал производственного назначе-
ния представляют собой затраты на создание новых объектов основного капитала, 
расширение, реконструкцию и техническое перевооружение действующих, т. е. непосредст-
венное вложение средств в производство.  

Источники финансирования инвестиций тесно связаны с финансово-кредитным механиз-
мом инвестиционной сферы. Инвестиции в основной капитал финансируются за счет: 

• собственных финансовых ресурсов и внутрихозяйственных резервов инвесторов (чис-
той прибыли, амортизационных отчислений, средств, выплачиваемых органами страхования 
в виде возмещения потерь от стихийных бедствий, аварий и т. д.); 

• заемных финансовых средств инвесторов (банковских кредитов, облигационных зай-
мов и др.); 

• привлеченных финансовых средств инвесторов (средств, полученных от эмиссии ак-
ций, паевых и иных взносов физических и юридических лиц в уставный капитал); 

• средств бюджетов различных уровней, предоставляемых на безвозмездной и возмезд-
ной основе;  

• средств внебюджетных фондов; 
• средств иностранных инвесторов. 
Говоря о финансировании процесса воспроизводства основного капитала, необходимо 

помнить, что часть портфельных инвестиций резидентов и нерезидентов – вложений в цен-
ные бумаги и другие финансовые инструменты производственных предприятий при их пер-
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вичном размещении – также предназначена для привлечения средств инвесторов в производ-
ство. 

В описании модели используются следующие параметры: 
( )ija t  – коэффициенты прямых материальных затрат продукции отрасли i на производство 

единицы продукции j в период времени t; 
( )hjс t  – коэффициенты трудоемкости продукции отрасли j по h-му виду трудовых ресур-

сов в период времени t, (h=1,…, l), где l – число рассматриваемых видов трудовых ресурсов; 
( )ijb t  – коэффициенты фондоемкости продукции отрасли j по i-му виду основных фондов 

в период времени t; 
( )ij tϑ  – строительный лаг в j-й отрасли по i-му виду производственных основных фондов; 

( , )ij tκ τ  – коэффициент выбытия производственных основных фондов i-го вида в j-й от-

расли возраста τ  в период t; 
( )ijB t  – ввод в действие производственных основных фондов i-го вида в j-й отрасли в пе-

риод времени t; 
( , )ijK t t +τ  – инвестиции в основной капитал i-го вида в j-й отрасли в период t, вводимые 

в действие в период τt + ; 

)(* tK ij  – общий объем инвестиций в основной капитал i-го вида в j-й отрасли в период t; 

μ ( , τ)ij t  – коэффициент, показывающий, какая доля ввода в действие производственных 

основных фондов j-й отрасли в период времени τt +  формируется за счет внутренних инве-
стиций в основной капитал i-го вида периода t. Таким образом, можно записать: 

1

μ ( , τ) ( , τ ) ( τ)
k

ij ij ij
i

t K t t B t
=

 = + + 
 
 ; 

( , τ)ij tρ  – коэффициент, показывающий, какая доля ввода в действие производственных 

основных фондов j-й отрасли в период времени τt +  формируется за счет инвестиций в ос-
новной капитал i-го вида периода t, финансируемых за счет внешних источников. Таким об-
разом, можно записать: 

1

( , τ) ( , τ ) ( τ)
k

ij ij ij
i

t R t t B t
=

 ρ = + + 
 
 ; 

( )hL t  – численность h-го вида трудовых ресурсов, которые потенциально могут быть за-
няты в общественном производстве в периоде t; 

( , τ)ijF t t −  – производственные основные фонды i-го вида в j-й отрасли на конец года, 

введенные в периоде τt − ; 
( )ijF t•  – производственные основные фонды i-го вида j-й отрасли на конец периода вре-

мени t; 
)(tNij  – незавершенное строительство производственных основных фондов i-го вида j-й 

отрасли на конец периода t. 
Предполагается, что все введенные параметры имеют нечетко-множественное описание 

[3]. 
Воспроизводство основных фондов в модели динамического межотраслевого баланса  

с лагами описывается как процесс обмена использованного продукта фондосоздающих от-
раслей периода t на ввод в действие основных фондов периода t, который опосредуется из-
менением объема незавершенного строительства. 

Применение лаговых показателей позволяет увязать процесс производства продукции 
фондосоздающими отраслями машиностроения и строительства, а также экспорта и импорта 
продукции этих отраслей в каждом периоде с предшествующими и последующими периода-
ми. Часть произведенного продукта фондосоздающих отраслей экономики каждого периода 
обеспечивает продолжение строительства объектов, начатое ранее, часть экспортируется. 
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Это обусловливает связанность реальных инвестиций и, следовательно, зависимость их объ-
ема, отраслевой и технологической структуры от вложений предшествующих периодов и от 
объемов импорта продукции фондосоздающих отраслей.  

Финансирование инвестиций осуществляется из двух обобщенных источников: внутрен-
них (полученных из источников внутри данной страны) и внешних. Обозначим совокупные 
инвестиции в отрасли j в момент времени t как * ( )jK t  и запишем в виде 

' ' ' '
*

1 1
0 0

( ) ( , τ) ( , τ),
k k n n k k n n

j ij ij
i i
u u

K t K t t R t t
+ + + + + +

= =
≥ ≥

= + + +   

1 ' ',j k k n n≤ ≤ + + +  

где ( , τ)ijK t t +  – сумма инвестиций в основной капитал i-го вида, осуществляемые из внут-

ренних источников в j-й отрасли в период t в объекты, вводимые в действие в период (t + τ); 
( , τ)ijR t t +  – иностранные инвестиции в основной капитал j-й отрасли в период t в объ-

екты, вводимые в действие в период (t + τ). 
Если подробнее рассмотреть процесс инвестирования по источникам финансирования, то 

в составе иностранных инвестиций можно выделить инвестиции за счет прямых и портфель-
ных вложений (подразумевается первичное размещение ценных бумаг), а также инвестиции, 
осуществленные из средств резидентов, взятых в кредит за границей: 

' ' ' ' ' '
*

1 1 1 1
0 0 0 0

( ) ( , τ) ( , τ) ( , τ) ( τ),
k k n n k k n n k k n n k k n n

d p c
j ij ij ij ij

i i i i
u u u u

K t K t t R t t R t t R t
+ + + + + + + + + + + +

= = = =
≥ ≥ ≥ ≥

= + + + + + + +     

1 ' '.j k k n n≤ ≤ + + +  

Ввод в действие производственных основных фондов ( )ijB t в момент времени t в j-й от-

расли осуществляется за счет использованного продукта фондосоздающей отрасли i и им-
порта продукции i-го типа из заграницы.  

0 0

( ) ( τ, ) ( τ, ),ij ij ij
u u

B t K t t R t t
≥ ≥

= − + −   

 1 , ' 1 , 1 ' '.i k k k i n j k k n n≤ ≤ + + ≤ ≤ ≤ ≤ + + +  

Объем инвестиций ( , τ)ijK t t + , финансируемых за счет внутренних источников, в слой 

незавершенного строительства, вводимый в действие в периоде t + τ, вычисляется через ввод 
в действие основных фондов этого периода по формуле 

1

( , τ) μ ( , τ) ( τ),
k

ij ij ij
i

K t t t B t
=

+ = +  

1 , ' 1 , 1 ' '.i k k k i n j k k n n≤ ≤ + + ≤ ≤ ≤ ≤ + + +  

Объем инвестиций ( , τ)ijR t t + , финансируемых за счет внешних источников, в слой не-

завершенного строительства, вводимый в действие в периоде t + τ, вычисляется через ввод  
в действие основных фондов этого периода по формуле 

1

( , τ) ( , τ) ( τ)
k

ij ij ij
i

R t t t B tρ
=

+ = + , 

1 , ' 1 , 1 ' ',i k k k i n j k k n n≤ ≤ + + ≤ ≤ ≤ ≤ + + +  

где коэффициенты μ ( , τ)ij t , ρ ( , τ)ij t  являются интегральной характеристикой ввода в дейст-

вие основных фондов, зависящей от технологии и интенсивности строительства объектов  
в отрасли j. При этом поскольку технология строительства состоит из конечного числа ста-
дий, инвестиции в основной капитал определяются следующим образом: 

1

1

( , τ) ξ ( , τ, ν)η ( τ, ν) ( τ) ,
k

ij j ij ij
i

K t t t t t B t
=

 + = + + + 
 

 
ν

 

1 , ' 1 , 1 ' ',i k k k i n j k k n n≤ ≤ + + ≤ ≤ ≤ ≤ + + +  

(2) 
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2

1

( , τ) ξ ( , τ,ν) ( τ, ν) ( τ) ,
k

ij j ij ij
i

R t t t t t B t
=

 + = + + + 
 

 
ν

η  (3) 

где η ( τ, ν)ij t +  – доля ввода в действие производственных основных фондов i-го вида в j-й 

отрасли в период (t + τ), которая формируется в ν -й стадии строительства;  
1ξ ( , τ, )j t t + ν  – доля ν -й стадии, выполненная в t-м периоде (за τ периодов до ввода данно-

го слоя) за счет внутренних источников финансирования; 
2ξ ( , τ, ν)j t t +  – доля ν -й стадии, выполненная в t-м периоде (за τ периодов до ввода данно-

го слоя) за счет внешних источников финансирования. 
Коэффициенты η ( τ, ν)ij t +  определяются методами математической статистики по отчет-

ным данным об инвестициях и незавершенном строительстве, а также по отчетным и про-
гнозным данным о вводе в действие производственных основных фондов в отраслях народ-
ного хозяйства. В зависимости от ожидаемых инвестиций несколько последовательных 
стадий могут быть выполнены в течение одного периода, или одна стадия может продол-
жаться несколько периодов. Формулы (2) и (3) базовые для определения объемов инвестиций 
в основной капитал по отраслям экономической системы через ожидаемые вводы в действие 
основных фондов. Дополнительные управляющие параметры 1ξ ( , τ, ν)j t t +  и 2ξ ( , τ, ν)j t t +  в 

формулах (2), (3) дают возможность прогнозировать согласованный ввод в действие основ-
ных фондов и инвестиций в основной капитал в условиях изменяющихся во времени сроков 
строительства. Для этого в нормативах 1ξ ( , τ, ν)j t t +  и 2ξ ( , τ, ν)j t t +  учитывается ускорение 

или замедление интенсивности капитального строительства за счет внутренних и внешних 
источников соответственно. 

Рекуррентные соотношения по пересчету незавершенного строительства описываются 
формулой 

1 1 1 1

1 1 1 1

( ) ( 1) ( τ, ) ( , τ) ( τ, ) ( , τ),
ij ij ij ij

ij ij ij ij ij ij
u u u u

N t N t K t t K t t R t t R t t
− − − −

= = = =

= − − − + + − − + +   
θ θ θ θ

 

1 , ' 1 , 1 ' 'i k k k i n j k k n n≤ ≤ + + ≤ ≤ ≤ ≤ + + + . 
Рекуррентные соотношения для определения объема производственных основных фондов 

i-го вида в j-й отрасли возраста τ на конец периода t задаются в виде 
( ,0) , ( , τ) ( 1, τ 1)(1 ( , τ)).ij ij ij ij ijF t B F t F t t= = − − − κ  

Описанная модель воспроизводства основных производственных фондов используется 
для определения производственных инвестиций в основной капитал и их технологической 
структуры по отраслям через ожидаемый ввод в действие основных фондов с учетом строи-
тельного лага и режима функционирования инвестиционного комплекса.  

Произведенный валовой продукт i-й фондосоздающей отрасли )(txi  в период t определя-

ется по формуле 

*

1

( ) ( ) ( ) γ ( ),
n

i ij i i
j

x t K t Ex t t
=

= + +   

1 , ' 1 .i k k k i n≤ ≤ + + ≤ ≤  
Баланс производства и использования продукции нефондосоздающих отраслей I подраз-

деления имеет следующий вид: 

1

( ) ( ) ( ) ( ) γ ( ), '.
n

i ij j i i
j

x t a t x t S t t k i k k
=

= + + < ≤ +  

Соотношения для формирования продукции нефондосоздающих отраслей II подразделе-
ния представляются в виде  

( ) ( ( 1), ( 1), λ, ) ( ), ' ',i i i i ix t Q x t S t t S t k k n i n n= − − + + + ≤ ≤ +  

где iQ  – отображения, синтезирующие структуру и динамику потребностей (обычно это мо-

нотонно возрастающие функции параметра λ ). 
Ограничения по трудовым ресурсам описываются системой неравенств: 
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1

( ) ( ) ( ), 1 .
n

hj j h
j

с t x t L t h l
=

= ≤ ≤  

Ограничения по основным фондам: 
( ) ( ) ( ), 1 ,1 ' '.ij j ijb t x t F t i k j k k n n⋅ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ + + +  

Поскольку параметры модели являются нечеткими множествами, то все их арифметиче-
ские преобразования в соответствии с формулами, описанными выше, выполненные в соот-
ветствии с правилами нечеткой арифметики [3], также будут представлять собой нечеткие 
множества. 

Обозначим через Ω  нечеткую траекторию развития экономической системы ( )jx t , удов-

летворяющую в каждый период t ограничениям, перечисленным выше. Нахождение траекто-
рии Ω  при вводах в действие основных фондов ( )ijB t , трудовых ресурсах ( )hL t , а также 

нормативах η ( τ, )ij t + ν , 1ξ ( , τ, ν)j t t + , 2ξ ( , τ, ν)j t t + , ( , τ)ijK t , ( )ija t , ( )iS t , ( )hjс t для каждого 

периода из отрезка времени [0; T] дает систему показателей развития экономической систе-
мы, включая выпуск продукта ( )jx t , производственные инвестиции в основной капитал 

* ( )ijK t , вводы в действие основных фондов ( )ijB t и основные фонды на конец каждого  

периода  
*

0

( ) ( , ).ij ij
u

F t F t u
≥

=  

Методы решения систем конечно-разностных уравнений с лагами (запаздывающими ар-
гументами) разработаны достаточно хорошо, однако качественный анализ решений сущест-
венно усложняется. 

 
Математическое описание бюджетного блока 
динамической межотраслевой модели 
 
Общее описание бюджетного блока содержится в [4]. Принципиальная схема взаимосвязи 

бюджетного блока и описанной выше динамической межотраслевой модели содержится  
в [5]. Из межотраслевой модели в бюджетный блок передаются следующие (нечеткие) пара-
метры: 

 
( )tx j  – траектория валовых выпусков отраслей в сопоставимых ценах; 

( )ty j  – траектория валовых внутренних продуктов отраслей в сопоставимых ценах; 

( )tp j  – траектория индексов отраслевых цен по отношению к сопоставимым; 

( )tw j  – величина доходов физических лиц, занятых в j-й отрасли в квартале t; 

( )j tπ  – величина прибыли в j-й отрасли в квартале t; 

( )jEx t   – экспорт продукции j-й отрасли в квартале t;  

( )Im j t   – импорт продукции j-й отрасли в квартале t. 

 
Следовательно, прямая связь бюджетного блока с блоком платежного баланса ДMM реа-

лизуется через передачу информации о величинах экспорта и импорта, которые используют-
ся для расчета бюджетных поступлений преимущественно от внешнеторговых операций.  
Описание формирования доходов бюджета: 
 

( )jf t  – норматив НДС; 

( )tc j  – норматив подоходного налога; 

( )j tρ  – норматив налога на прибыль; 

( )σ j t  – норматив налога на экспорт; 
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( )ν j t  – норматив налога на импорт; 

( )η j t  – норматив прочих доходов бюджета; 

( )α j t  – норматив отчислений в пенсионный фонд; 

( )β j t  – норматив отчислений в остальные внебюджетные фонды. 

Далее через ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ρ , σ( ), ν , η , α , βj j j j j jjf t c t t t t t t t  обозначим нормативы со-

бираемости соответствующих налогов и сборов. Предполагается, что все введенные норма-
тивы так же, как и в описанной выше межотраслевой модели, имеют нечетко-множественное 
описание. 

Таким образом, совокупные доходы бюджета BI(t) вычисляются по формуле 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )}

1

Im ,

n

j j j j j jj
j

jj j j j j j j

j j j j j j j j

BI t f t f t y t p t c t c t w t

t t t p t t t Ex t p t

t t t p t t t x t p t

=

= + +

+ρ ρ π + σ σ +

+ν ν + η η



 

а совокупные доходы внебюджетных фондов NBI(t) – по формуле 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
1

n

j j j j j j
j

NBI t t t t t x t p t
=

= α α + β β . 

Доходами расширенного бюджета (или бюджета расширенного Правительства) далее на-
зывается сумма доходов консолидированного бюджета и доходов внебюджетных фондов. 
При этом принимается упрощение, состоящее в том, что бюджеты субъектов Федерации не 
получают субсидий из федерального бюджета: 

IN(t) = BI(t) + NBI(t). 
 
Описание формирования расходов бюджета 
 

( )tO  – совокупные расходы консолидированного бюджета в квартале t; 
( )tG  – совокупные расходы внебюджетных фондов; 
( )tmi  – доля i-й статьи в совокупных расходах консолидированного бюджета; 
( )tks  – доля s-й статьи в совокупных расходах внебюджетных фондов. 
 
Через введенные (нечеткие) параметры расходы бюджета по i-й статье oi(t) вычисляются 

по формуле 
oi(t) = O(t)mi(t), 

а расходы по s-й статье внебюджетных фондов gs(t) – по формуле 

gs(t) = G(t)ks(t). 

Расходы расширенного бюджета определим как сумму расходов консолидированного 
бюджета и расходов внебюджетных фондов 

EXP(t) = O(t) + G(t). 

Теперь можно вычислить дефицит (профицит) консолидированного бюджета: 

D(t) = R(t) – O(t), 

который является одним из управляющих параметров данной подсистемы макроэкономиче-
ского анализа. 

Дефицит расширенного бюджета определим как разницу между расходами и доходами 
расширенного бюджета: 

DR(t) = IN(t) – EXP(t). 
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Влияние параметров счета операций с капиталом и финансовыми инструментами на бюд-
жетный блок отражается путем учета доходов предприятий финансового и нефинансового 
секторов экономики, связанных с операциями, которые находят отражение по данному счету 
платежного баланса.  

В целом внешнеэкономические операции, находящие отражение в платежном балансе, 
оказывают не только прямое, но и косвенное воздействие на динамику бюджетных доходов и 
расходов через влияние на развитие всей экономической системы. 
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