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Аннотация. Рассматривается региональная статическая межотраслевая модель с 

ограничениями по ресурсам и производственным мощностям. Межотраслевая модель 

представлена в оптимизационной постановке с критерием максимизации суммарного 

числа комплектов конечного потребления. Выбор оптимального состояния межотрас-

левой экономики региона осуществляется в пределах краткосрочного периода с фик-

сированными значениями производственных мощностей и ресурсов. Кроме того, для 

определенного периода предполагаются неизменными ассортиментные коэффициен-

ты структуры конечного потребления. 

На основе заданных значений ресурсоемкости выпускаемых продуктов и коэффици-

ентов прямых производственных затрат определяются значения вектора коэффициен-

тов полных затрат ресурсов для линейной модели оптимизации. В результате решения 

модели определяются максимальное значение комплекта продукции конечного по-

требления и его положительная двойственная оценка, показывающая возможности 

роста региональной экономики при ослаблении ограничений на дефицитные ресурсы. 

Построенная по результатам оптимизационных расчетов региональная таблица «за-

траты-выпуск» соответствует наилучшему из сбалансированных состояний экономи-

ки региона с учетом ресурсных ограничений. Для большего маневрирования дефи-

цитными ресурсами целесообразно включать в оптимизационную межотраслевую 

модель региона различные способы производства одноименной продукции. 
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Введение 
Проблемам моделирования межотраслевой региональной экономики с учетом 

ресурсных ограничений уделяется большое внимание в работах отечественных и 

зарубежных исследователей [3; 6; 7; 8; 12]. Опыт построения и использования 

соответствующих региональных межотраслевых моделей отражен в научных 

трудах А. Г. Гранберга, А. О. Баранова, З. Б.-Д. Дондокова, В. Н. Павлова, 

Г. Р. Серебрякова, М. Н. Узякова, А. А. Широва, А. А. Янтовского и др. [1–5; 9–

11]. Так, А. Г. Гранбергом межотраслевая модель региона интерпретируется как 
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частный случай более развитых оптимизационных моделей [3]. Применительно к 

определенной территории оптимизационные модели упорядочивают и формали-

зуют выбор наилучших из сбалансированных состояний экономики региона с 

ограничениями по производственным мощностям и ресурсам с точки зрения 

определенных критериев оптимальности. 

1 Формирование модели 

Производственные возможности экономической системы региона определя-

ются технологическими условиями производства, а также объемами и качеством 

имеющихся ресурсов. Все множество ресурсов разбивается на два подмножества: 

    продукты и воспроизводимые ресурсы (продукты для конечного и промежу-

точного использования на определенной территории);     невоспроизводимые 

ресурсы, ограниченные в определенном краткосрочном периоде (трудовые ре-

сурсы, производственные мощности предприятий и отраслей, природные ресур-

сы). 

Для экономической системы региона под технологическими  условиями про-

изводства мы понимаем прежде всего межотраслевые связи и удельные коэффи-

циенты затрат различных ресурсов (продуктов), в том числе воспроизводимых в 

рамках краткосрочного периода и выражаемых в виде квадратной технологиче-

ской матрицы   (   )                       , где n — количество чистых 

отраслей (видов экономической деятельности). 

В целом межотраслевая модель региона в матричном виде выражается в виде 

суммы двух квадрантов — промежуточного и конечного потребления. 

Естественным стремлением общества является рост конечного потребления в 

целях повышения народного благосостояния. Однако такой рост в любом перио-

де всегда ограничен указанными технологическими и ресурсными возможностя-

ми. В этом смысле межотраслевую модель региона целесообразно представлять в 

оптимизационной постановке в пределах краткосрочного периода. 

В составе конечного потребления выделим постоянную и переменную части: 

      .                                                       (1) 

Постоянная часть (вектор                    ) включает минимально не-
обходимые фиксированные объемы продукции для непроизводственного по-

требления, накопления, возмещения выбытия основного капитала, сальдо выво-

за-ввоза продуктов и т. п. Переменная часть включает меняющееся в заданном 

продуктовом ассортименте конечное потребление, включающее прежде всего 

потребление отдельных видов домашних хозяйств, а также инвестиции в основ-

ной и оборотный капитал. Условными обозначениями переменной части являют-

ся:    суммарное число комплектов конечного потребления в денежном выра-

жении;    вектор ассортиментных коэффициентов структуры конечного по-
требления: 

                        ∑  

 

   

    

При этом переменная часть конечного потребления максимизируется в рамках 

краткосрочного периода в заданном ассортименте:        
Рассмотрим ограничения статической межотраслевой модели. В краткосроч-

ном периоде наиболее существенными ограничениями роста производства явля-
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ются наличные производственные мощности, а также общие невоспроизводимые 

ресурсы (например, трудовые). Введем дополнительные обозначения:       , 
                  векторы валовых выпусков и конечного потребления в 
регионе,    единичная матрица размерности  ;            — матрица ресур-

соемкости валовых выпусков,               — вектор   видов ресурсов (про-

изводственных мощностей), невоспроизводимых в краткосрочном периоде.  
Тогда с учетом условия (1), а также ресурсных ограничений запишем в век-

торно-матричном виде межотраслевую модель в оптимизационной постановке: 

           
      
      
      

       
Поскольку                       то при     условие     всегда 

выполняется. В результате модельная задача сокращается. 

После преобразований имеем:              откуда 
                                                                                      (2) 

Подставляя (2) в ограничения по ресурсам  (       получаем 

                                                                                   (3) 

Обозначим                               
где: 

                — вектор коэффициентов полных затрат ресурсов для 

получения одного комплекта продукции конечного потребления; 

               — вектор ресурсов, которые могут использоваться для 

получения переменной части продукции конечного потребления. 

После преобразований получаем компактную запись модели линейной опти-

мизации: 

                                                                                                               (4) 

                                                                                                                 (5) 

                                                                                                             (6) 

Обозначив через              вектор двойственных оценок, запишем 

двойственную задачу для данной модели: 

                    
             

                       
Следует отметить, что множество ресурсов принципиально можно разбить на 

две части: подмножество производственных мощностей               и 
подмножество других ресурсов (например, трудовых)                : 

                        
Соответственно матрица ресурсоемкости валовых выпусков будет представи-

ма в виде двух подматриц: 

  [
  
  

], где    [
   
   
   

],    [

             

   
       

]  

Решение модели (4) — (6) с одной переменной очевидно: 
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           {
  

  
}  

  

  
                       

Для задачи с одной переменной максимальное число комплектов    в кратко-

срочном периоде, как правило, определяется при полном использовании произ-

водственной мощности какой-то одной агрегированной группы отраслей или при 

полном использовании только одного вида ресурсов (например, трудовых). Тогда 

оптимальная двойственная оценка по данной производственной мощности или 

данному ресурсу будет положительной     
 

  
        , в то время как по 

другим ресурсам (производственным мощностям) двойственные оценки будут 

нулевыми. 

После нахождения экстремального значения числа комплектов конечной про-

дукции определяем остальные показатели региональной межотраслевой модели, 

в том числе вектор валовых добавленных стоимостей (   , каждый элемент кото-
рого определяется следующим образом: 

   (  ∑   

 

   

)              

После расчета всех показателей формируем региональную таблицу «затраты-

выпуск» в стоимостном выражении. 

2 Численное моделирование 

Практические расчеты по региональной межотраслевой модели в оптимиза-

ционной постановке были проведены на основе реальных показателей таблицы 

«затраты-выпуск» по Республике Бурятия за 2013 г. Данные по 14 видам эконо-

мической деятельности по специальной методике были оценочно агрегированы 

до трех укрупненных отраслей (секторов) экономики Республики Бурятия:      
           : 1) добывающие отрасли, 2) перерабатывающие отрасли, 3) прочие 

отрасли (в основном сфера услуг). 

Исходная информационная база по трем секторам экономики республики 

включает оценочные значения технологической матрицы коэффициентов пря-

мых затрат и матрицы ресурсоемкости, структуры потребления домашних хо-

зяйств, ограничения по производственным мощностям и трудовым ресурсам. 

Расчетные значения матрицы коэффициентов прямых затрат по трем секторам 

экономики республики (руб/руб.): 

        (
               
               
               

). 

 

Постоянная часть конечного потребления (в млн руб.):   (
    
    
    

)  

Вектор ассортиментных коэффициентов структуры конечного потребления: 

  (

  

  

  

)  (
    
    
    

)               . 

Матрица ресурсоемкости валовых выпусков (    единичная подматрица ко-

эффициентов выхода валовых выпусков продуктов и услуг с соответствующих 
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производственных мощностей по трем секторам;   — подматрица-строка трудо-

емкости продуктов и услуг, чел./млн. руб.): 

  [
  
  

], где:       [
   
   
   

],                        

Вектор ресурсов (производственных мощностей по трем секторам, в млн. 

руб.;  трудовых ресурсов, чел.): 

                                        . 

 

3 Результаты расчетов 

Матрица полных производственных затрат получилась равной: 

        (
               
               
               

)      

Вектора   и   для ресурсных ограничений (4) оказались следующими: 

                                              , 
                                          , 
                                                    . 
По модели линейной оптимизации (4) — (6) находим максимальное значение 

числа комплектов конечной продукции (в млн руб.): 

            {
  

  
}  

  

  
 

      

     
       . 

Таким образом, дефицитной является производственная мощность второго 

сектора экономики республики (                  ). Оптимальная двой-
ственная оценка по данной производственной мощности положительна:    
 

  
       . Следовательно, при увеличении производственной мощности вто-

рого сектора число комплектов    возрастет на 6%, или на величину    
       . По другим производственным ресурсам наблюдается их излишек по 

сравнению с потребностями экономики республики в данных ресурсах. Так, по 

первому сектору излишек составил 9054 млн руб., или 11,1% от уровня произ-

водственной мощности первого сектора, по третьему сектору излишек составил 

15 504 млн руб., или 12,9% от уровня производственной мощности третьего сек-

тора. Излишек по использованию трудовых ресурсов составил 24559 чел., или 

7,0% от общего количества этих ресурсов. 

Дальнейшие расчеты выявили следующие значения показателей: 

                        , 

                             , 

                                   , 

                        , 

                                                 , 

       
  (

              
               
             

),                    
  (

     
     
     

). 

На основе полученных оптимальных значений показателей была сформирова-

на таблица «затраты-выпуск» в стоимостном выражении на основе оценочных 

данных по Республике Бурятия (табл. 1).  
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Таблица 1  

Региональная таблица «затраты-выпуск» по Республике Бурятия  

(оценочные показатели в млн руб.) 

 
 1 2 3 Итого       

1 10 492 31 905 3 140 45 537 26 822 72 359 

2 17 800 43 700 30 040 91 540 59 670 151 210 

3 1 592 6 200 17 166 24 958 79 712 104 670 

Итого 29 884 81 805 50 346 162 035 166 204 328 239 

   42 475 69 405 54 324 166 204   

   72 359 151 210 104 670 328 239   

 

Заключение 

Таким образом, построенная на региональном уровне таблица «затраты-

выпуск» (региональный межотраслевой баланс) соответствует наилучшему из 

сбалансированных состояний экономики региона с учетом ограничений по про-

изводственным мощностям и трудовым ресурсам с точки зрения заданного кри-

терия оптимальности. При этом выявлено, что по данной модели оптимальное 

состояние региональной межотраслевой экономики достигается при полном ис-

пользовании только одного ресурса или уровня производственной мощности од-

ного из секторов экономики (в данном случае второго сектора экономики — сек-

тора обрабатывающих производств). Для повышения возможности маневрирова-

ния ресурсами, имеющими различную дефицитность, целесообразно в дальней-

ших исследованиях обеспечивать включение в оптимизационную межотрасле-

вую модель региона различных способов производства одноименной продукции.  
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Abstract. The article considers the regional static interindustry model with restrictions on re-

sources and production capacity. The interindustry model is presented in the optimization 

statement with the criterion for maximizing the total number of private consumption sets. 

The choice of the optimal state of the regional interindustry economy is carried out within a 

short-term period with fixed values of production capacities and resources. In addition, as-

sortment coefficients of the consumptive use structure are assumed to be unchanged for a 

certain period. 

Based on the given values of the resource capacity of output goods and the coefficients of 

direct production costs, we have determined the values of the coefficient vector of the total 

resource costs for a linear optimization model. As a result of solving the model, we define 

the maximum value of private consumption set and its positive dual assessment, which 

shows the possibilities of regional economy growth with the weakening of restrictions on 

scarce resources. 

The regional input-output table based on the results of optimization calculations corresponds 

to the best balanced state of the regional economy taking into account resource constraints. 

For greater maneuvering with scarce resources, it is advisable to include various methods of 

producing such goods in the optimization interindustry model of the region. 

Keywords: regional economy; interindustry model; optimization; resources; production ca-

pacity; direct cost matrix; total cost matrix; input-output table. 
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