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Введение*

На протяжении почти 40 лет в научной школе, 
созданной академиком РАН А.А. Петровым, разви-
вается подход к анализу экономических явлений, 
основанный на построении вычислимых моделей 
экономической системы [1]. Преимуществом дан-
ного подхода является возможность анализа и про-
гнозирования структурных сдвигов в экономике и 
косвенных последствий экономических решений в 
результате учета существенных обратных связей 
в модели. Суть подхода состоит в выделении не-
обходимой для целей исследования системы эко-
номических агентов, построении для них полной 
системы материальных и финансовых балансов, 
а также математическом моделировании поведе-
ния экономических агентов как рационального 
с учетом особенностей их функционирования в 
сложившихся экономических условиях. В случае, 
если поведение агента нельзя описать как рацио-
нальное, оно задается некоторым сценарием. За-
мыкание системы уравнений модели – описание 
взаимодействия на выделенных в модели рынках. 
В результате получаются модели, дающие замкну-
тое описание эволюции экономической системы 
при заданном сценарии государственной эконо-
мической политики и внешнеэкономических ус-
ловиях. С помощью разработанных при участии 
авторов вычислимых макромоделей была проана-
лизирована эволюция российских экономических 
структур в период реформ 1985-2002 г.г., а также 
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в период относительной стабилизации 2002-2006 
г.г. [1-3]. В последнее десятилетие построение 
вычислимых макромоделей экономики России за-
труднено в связи с существенными задержками в 
публикации статистическими органами данных 
межотраслевого баланса. Причина задержек – на-
рушение эмпирического предположения о посто-
янстве структуры потребления отечественных и 
импортных производственных факторов. В усло-
виях глобализации рынков и сопровождавшей ее 
стандартизации товаров существенно выросла их 
взаимозаменяемость, и гипотезы о постоянстве 
структуры перестали выполняться. Публикация 
матрицы затрат-выпусков в 2017г. (впервые после 
2003г.) позволяет возобновить работы по анализу и 
прогнозированию макроэкономической ситуации 
в России с помощью вычислимых моделей. 

Современная российская экономика функци-
онирует в условиях неоднородности. Роль связу-
ющего звена исполняет государственный бюджет. 
Донором бюджета является экспортно-ориенти-
рованный нефтегазовый комплекс, проблемы раз-
вития которого связаны с эффективностью инве-
стиционных вложений в условиях изменяющихся 
цен на нефтепродукты. Расходы бюджета связаны 
с обеспечением функционирования и развитием 
инфраструктурного сектора и обрабатывающего 
сектора, который функционирует в условиях неста-
бильной реализации продукции и дефицита оборот-
ных средств. Основываясь на результатах анализа 
особенностей современной российской экономики, 
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представляется естественным выделить в модели 
4 сектора: 1) обрабатывающий сектор, 2) сектор 
инфраструктурных отраслей (электроэнергетика, 
связь), 3) сектор добывающих отраслей, 4) сектор 
услуг. В данной работе мы подробнее остановимся 
на описании сектора обрабатывающих отраслей, 
продукция которого конкурирует с импортом на 
оптовом рынке товаров. В условиях финансовой не-
стабильности и падения платежеспособного спроса 
у предприятий отрасли возникает опасность кризи-
са перепроизводства. Актуальной является пробле-
ма регулирования объемов производства в условиях 
задержек в реализации продукции и дефицита обо-
ротных средств. Для анализа проблем функциони-
рования предприятий обрабатывающего сектора 
авторами разработан новый класс моделей произ-
водства с учетом дефицита оборотных средств и не-
стабильности реализации продукции [4,5]. Модели 
успешно использованы для анализа экономических 
условий функционирования ряда предприятий авто-
промышленного комплекса [6,7]. Концепция описа-
ния обрабатывающего сектора построена на основе 
результатов исследования разработанных моделей.  

1. Концепция описания сектора 
обрабатывающих отраслей

Продукция обрабатывающего сектора явля-
ется фондообразующей и конкурирует на внутрен-
нем оптовом рынке с импортными аналогами. Об-
рабатывающий сектор предлагается рассматривать 
как агрегированную производственную единицу, 
имеющую мощность 1(t)η , изменяющуюся в ре-
зультате инвестиций в развитие мощностей и экс-
поненциального процесса их выбытия с темпом 
m . Распределение капитальных затрат между от-
ечественным (в объеме 1B , с коэффициентом при-
ростной фондоемкости 1b ) и импортным (в объеме 
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imB , с коэффициентом приростной фондоемкости im

1b ) продуктом задается CES функцией (с эла-
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1

1 1
1 1 1 1

1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ),

B
B

B B

B B
im im

im im
B t B t B t B tg

b b b b

s
s

s s
s s

+

+ +
 

      = +              , 
тогда

1 1 1
1 1

1 1

( ) ( ) ( ), ( )
im

im
d t B t B tg t

dt b b
η mη

 
= − 

 
.

Производственные затраты 1(t)y  на выпуск 
единицы продукта, которые учитывают замещение 

с эластичностью s  отечественных и импортных 
производственных факторов (CES функция) 

( ) ( )
14

1 1 11 1 11
2

(t) (t) ( ) ( )im
i i

i
y a p a p t a t

ss sr
−−−

=

 = + +  ∑ ,

где ( ) , 1, ,4ij i j
A a

=
=



– матрица затрат-выпусков,  
11
ima  – коэффициент прямых затрат импортного 

продукта 1-го сектора на выпуск единицы про-
дукта, (t)ip  – индекс оптовых цен на продукцию 
сектора 1,...,4i = , ( )tr – средневзвешенный курс 
валютной корзины.

Реализация продукции происходит в случай-
ные моменты времени, образующие пуассонов-
ский поток с параметром λ. Ограничение торговой 
инфраструктуры не позволяет единовременно ре-
ализовать партию товара, превышающую объем 
Y* и производитель может накапливать некоторый 
запас продукции на складе. Текущие производ-
ственные затраты осуществляются исключительно 
за счет кредитной линии под процент r1 на конку-
рентном рынке кредитов. Задача производителя в 
каждый момент времени t: выбор оптимального 
времени функционирования производства с це-
лью максимизации математического ожидания 
дисконтированного с коэффициентом ∆ дохода от 
производственной деятельности. Задача формали-
зована в виде уравнения Беллмана, решение кото-
рого найдено в явном виде. Результаты исследо-
вания модели позволили вычислить усредненные 
характеристики функционирования производства 
в модели, а также построить систему алгебраи-
ческих уравнений модели, входные и выходные 
показатели которой сопоставимы с данными офи-
циальной отчетности компаний. Решение системы 
позволяет оценивать влияние конъюнктурных па-
раметров на показатели деятельности производ-
ства. Подробнее описание модели и результаты 
исследования приведены в [4,5]. В терминах моде-
ли выпуск обрабатывающего сектора 1( )Y t  опре-
деляется средним уровнем загрузки мощностей 

1( ) [0,1]u t ∈  и равен 1 11( ) ( ) ( )Y t u t tη= , где  
 

.

Величина 0ς  в каждый момент времени t  опре-
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Динамика ссудной задолженности 1( )L t  
по краткосрочному кредиту изменяется в со-
ответствии с изменением средней задолжен-
ности производителя в терминах модели 
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( )U  , ( )L̂   приведены в [5,8]. Спрос 1( )S t  на 
продукцию обрабатывающего сектора предъявля-
ют: а) сектора 1-4 для выпуска продукции (t)jY
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4

1

(t)j
j

B
=

∑ ; б) тор- 
 
говый посредник в объеме 1T ( )t , который постав-
ляет продукцию на оптовый рынок товара; в) го-
сударство для создания новых основных фондов 

( )GB t . Таким образом,
4 4

1 1
1 1

1( ) (t) T ( ) (t) ( )j j j G
j j

S t a Y t B B t
= =

= + + +∑ ∑ ,

а запас продукции 1( )Z t  изменяется в силу урав- 
 
нения 1 1

1 ( ) ( )dZ Y t S t
dt

= − . Цена на продукцию  
 
формируется исходя из баланса избыточного спро-
са и предложения:

1 1 1
1

1

( ) ( ) , 0
( )

dp S t Y t p
dt Y t

α α−
= > .

Осознавая необходимость модернизации про-
изводства в условиях дефицита оборотных средств 
предприятий, государство выдает субсидии и дол-
госрочные кредиты под льготный процент Dr  в 
объеме 1D ( )t  для финансирования доли 1d  ка-
питальных затрат: 

( )1 1 1 1 1( ) ( ) B ( ) ( ) B ( )imD t d p t t t tr= − .

Долговые обязательства ( )DL t  по льготным 
кредитам определяются уравнением:

.

Динамика расчетного счета производителя 
1( )M t  определяется доходами и расходами: 
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где 1 1,w n  – доли заработной платы и НДС в до-
бавленной стоимости, соответственно; 1t  – налог 
на прибыль производства; 1ν  – доля дивидендов 
собственникам в чистой прибыли производства. 

Производитель поддерживает ненулевой 
остаток расчетного счета, соответствующий доле 

1θ  капитальных затрат и расходов по кредитам:
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В терминах модели производства с учетом 
дефицита оборотных средств средний объем по-

купки продукта характеризуется величиной *Yl . 
Будем считать, что частота реализаций продукции 
l  (параметр пуассоновского процесса) изменяет-
ся в силу соотношения:
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Предложенную схему модели предполагается 
использовать в качестве блока в макроэкономиче-
ской модели, описывающей эволюцию показателей 
российской экономики. Данное описание позволит 
анализировать показатели деятельности секторов 
и экономики в целом с учетом особенностей обра-
батывающих отраслей.
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