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В статье представлена авторская методика анализа реагирования отрасли на внешний шок, позволяющая 
оценить, как изменится цена на производимые товары при внешнем воздействии, таком как изменение 
налоговой политики государства, влияние введенных санкций, инвестиционная политика государства, дей-
ствия конкурентов и конкурирующих отраслей и т. д., для достижения баланса, что особенно важно в пери-
од всеобщей неопределенности и изменчивости экономических процессов. Анализ реакции отраслей на 
внешние шоки проводится на основе модели межотраслевого баланса и решения оптимизационной задачи 
нелинейного программирования методом общего понижающего градиента. Помимо того, что разрабатыва-
емая методика позволяет найти баланс цен различных отраслей, она также помогает проводить обстоятель-
ный анализ, выявлять факторы, оказывающие наиболее сильное влияние на происходящие процессы, моде-
лировать сценарии их развития при реализации тех или иных управленческих решений. Авторами сделан 
вывод, что данная методика достаточно эффективна и в наибольшей мере соответствует анализу и модели-
рованию экономики. 
Ключевые слова: таблица «затраты – выпуск», межотраслевое сотрудничество, оптимизация, принятие управ-
ленческих решений. 

 

ANALYZING INDUSTRY PRICE RESPONSE  
TO EXTERNAL FACTOR IMPACT  

ON THE BASIS OF INTER-BRANCH  
BALANCE MODEL 

 

Darya V. Vorotnikova, Nikita A. Moiseev 
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia 

Nicole S. Tryndina  
CEMI RAS, Moscow, Russia 
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Введение 

есмотря на большую разработан-
ность темы составления межотрас-
левого баланса, в опубликованных 

ранее работах не рассматривается инстру-
ментарий реагирования отрасли на внеш-
ние шоки, притом что при выборе прио-
ритетных направлений государственного 
инвестирования в экономические проекты 
задачи анализа изменения цен отрасли и 
установления баланса возникают довольно 
часто, но не менее важным при этом ста-
новится вопрос воздействия показателей 
одной отрасли при изменениях, происхо-
дящих под влиянием другой отрасли. 

А. Г. Гранберг, В. И. Суслов и С. А. Сус-
пицын в своей статье «Экономико-мате-
матические исследования многорегио-
нальных систем» обобщили результаты 
исследований многорегиональных систем 
на основе использования межотраслевых 
моделей для анализа межрегиональных 
экономических взаимодействий, выявле-
ния эффективных и неэффективных коа-
лиций регионов [1].  

Согласно исследованию Л. В. Мельни-
ковой «Таблицы «затраты – выпуск»: путь 
к сближению наций» [4], возврат к приме-
нению таблиц «затраты – выпуск» может 
значительно повысить эффективность 
проводимой экономической политики 
государства, а именно сделать возможным 
анализ структурных изменений в нацио-
нальных экономиках, измерения уровня их 
взаимозависимости, степени влияния на 
окружающую среду, эквивалентности меж-
дународной торговли и т. д. 

В статье «Анализ и моделирование эко-
номики на основе межотраслевого балан-
са» [2] рассмотрены сложность и масштаб-
ность экономических задач, стоящих перед 
органами власти и требующих совершен-
ствования методов государственного регу-
лирования экономических процессов, 
расширения спектра применяемого мето-
дического инструментария. В рамках про-
веденного авторами исследования пред-
принята попытка развития методологии и 
инструментария углубленного анализа 

пропорций и структурных взаимосвязей в 
экономике, моделирования развития со-
циально-экономических процессов с ис-
пользованием межотраслевого баланса.  

В данной статье представлено решение 
задачи оптимизации производства в разре-
зе экономико-математической балансовой 
модели при изменении показателей 
(например, потребления, цены, налоговой 
базы, фонда оплаты труда и др.) одной из 
рассматриваемых отраслей, что не было 
раскрыто ни в одной из представленных 
выше публикаций.  

Стандартная математическая задача оп-
тимизации состоит из таких элементов, 
как:  

− допустимое множество. В нашем слу-
чае допустимое множество будет ограни-
чено положительными значениями; 

− целевая функция;  

− критерий поиска (как пример, макси-
мизация прибыли или минимизация из-
держек). 

В ходе составления задачи необходимо 
учесть, что выпуск отраслей – промежу-
точное потребление, конечное потребле-
ние, фонд оплаты труда, налоги, а также 
прибыль.  

Поскольку фирмы могут назначать це-
ны на продукцию, от которых будет зави-
сеть величина спроса, то им необходимо 
установить такой уровень цен, чтобы мак-
симизировать прибыль (чем больше цена, 
тем меньше спрос и т. д.). При этом если 
выпуск одной фирмы или отрасли зависит 
от другой (у которой она как производи-
тель потребляет продукт), то при повыше-
нии цены на продукт первой отрасли, от 
которого зависит производство второй от-
расли, вторая отрасль должна как-то на это 
отреагировать (либо поднять, либо опу-
стить цену), при этом данное действие 
также окажет влияние на потребление. 

Задача ставится таким образом: найти 
оптимальные цены для всех отраслей при 
условии какого-то шока. Шок – это фактор 
внешнего влияния, такой, как государ-
ственное инвестирование, трудности с по-

Н 
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ставками, рост цен импортных товаров, 
изменение величины издержек и т. д. 

 
Методология межотраслевого  
баланса  

Совокупный выпуск всех отраслей x 
складывается из двух компонентов: выпус-
ка для конечного потребления Y и выпуска 
для межотраслевого потребления X (для 
обеспечения производства продукции 
других отраслей). Выпуск для межотрасле-
вого потребления с помощью матрицы 
технологических коэффициентов опреде-
ляется как AХ (где А – матрица технологи-
ческих коэффициентов с элементами aij – 
необходимый объем продукции i-й отрас-
ли для производства единицы продукции 
j-й отрасли).  

Соответственно, в сумме с конечным по-
треблением Y получим совокупный вы-
пуск X [7]: 

X = AX + Y.                         (1) 
Тогда 

Y = X – AX.                         (2) 
Откуда получим 

X = (E – A)–1 Y.                     (3) 

Так как компания ставит своей целью 
максимизацию прибыли, то целевая 
функция оптимизации будет иметь сле-
дующий вид: 

Pr = X –  =
n
i ija1 · X – OT · X – T · X = 

(1 –  =
n
i ija1 – OT – T) · X,                (4) 

где Pr – прибыль после налогообложения;  
OT – фонд оплаты труда; 
Т – ставка налога на прибыль.  
Поскольку X = (E – A)–1 Y, тогда  

Pr = (1 –  =
n
i ija1 – OT – T) · (E – A)–1Y → max. (5) 

При этом Y является линейной функ-
цией от цены, имеющей вид 

Yi(Pi) = ai – bjPi, 
где Yi(Pi) – величина спроса; 

a и b – некоторые константы; 
Pi – цена товара, относящегося к i-й от-

расли; 

b – наклон линии спроса, .
Δ

Δ

P

Y
b =   

 
Решение задачи установки баланса 
уровня цен в отрасли в ответ  
на внешние шоки 

Рассмотрим решение поставленной ра-
нее задачи на основе небольшого примера.  

В табл. 1 приведены коэффициенты 
прямых затрат и конечная продукция от-
раслей на плановый период в условных 
денежных единицах. 

 
Т а б л и ц а   1  

Матрица коэффициентов 
прямых материальных затрат 
и вектор конечного выпуска 

 

Отрасль 
Потребление Конечный 

продукт 1 2 3 

Производ-
ство 

1 0,3 0,15 0,12 300 

2 0,2 0,3 0,27 180 

3 0,11 0,3 0,21 200 

 
В первую очередь необходимо найти 

плановый объем валовой продукции от-
раслей (вектор Х) при заданных матрице А 
и векторе Y.  

Матрица 
















=

0,210,30,11

0,270,30,2

0,120,150,3

A  – пря-

мые затраты. 

Вектор 
















200

180

300

 – конечный продукт.  

Найдем плановый объем валовой про-
дукции отрасли по формуле (3): 

x = (E – A) –1y = .

















608,66

680,09

682,83

 

Отсюда получим межотраслевые по-
ставки (табл. 2) по формуле 

xij = aij · xj.                               (6) 
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 Т а б л и ц а   2  
Таблица межотраслевого баланса в стоимостном выражении до решения  

задачи оптимизации 
 

Отрасль 
Потребление Конечный 

продукт Y 
Валовой  

продукт Х 1 2 3 

Производство 

1 203,96 102,91 73,00 300,00 679,87 

2 135,97 205,81 164,25 180,00 686,04 

3 74,79 205,81 127,75 200,00 608,35 

Чистая продукция 
(добавленная стоимость) Z 

265,15 171,51 243,34  
 
 
 

Валовой продукт X 679,87 686,04 608,35 

Оплата труда 101,98 116,63 109,50 

Налоги 21,21 7,13 17,40 

Pr 141,957 47,748 116,438 Сумма 306,144 

 
Пронумеруем данные делением каждо-

го показателя на значение цены, принимая 
при этом цену производства за единицу 
(табл. 3). 

Т а б л и ц а   3  
Нормированные данные  
межотраслевых поставок 

 

  Межотраслевые поставки  

1 2 3 

 1 0,3 0,15 0,12 

 2 0,2 0,3 0,27 

 3 0,11 0,3 0,21 

Оплата труда 0,15 0,17 0,18 

Налоги 0,03 0,01 0,03 

Pr 0,21 0,07 0,19 

Цена 1 1 1 

 

Найдем оптимальное соотношение цен 
при максимизации прибыли по формуле 
(4), добавив ограничения на прибыль для 
каждой отрасли (табл. 4). 

 

Т а б л и ц а   4  
Ограничения на прибыль 

 

1-я отрасль 2-я отрасль 3-я отрасль 

0,23 0,08 0,2 
 
 

 

 

На каждой итерации будем поочередно 
максимизировать прибыль отрасли при 
изменении ее цены методом обобщенного 
приведенного градиента.  

Результат был получен через 8 итера-
ций, когда значения цен начали изменять-
ся менее чем на сотые значения. Получен-
ный результат представлен в табл. 5 и 6. 

 
 Т а б л и ц а   5  

Нормированные данные  
межотраслевых поставок после решения  

задачи оптимизации 
 
 

  Межотраслевые поставки  

1 2 3 

 1 0,32 0,16 0,13 

 2 0,21 0,31 0,28 

 3 0,12 0,31 0,22 

Оплата труда 0,15 0,17 0,18 

Налоги 0,03 0,01 0,03 
Pr 0,23 0,07 0,21 

Цена 1,05594 1,03346 1,04576 

 
Т а б л и ц а   6  

Таблица межотраслевого баланса в стоимостном выражении после решения  
задачи оптимизации  

  

Отрасль 
Потребление Конечный 

продукт Y 
Валовой 

продукт Х 1 2 3 

Производство 1 204,85 102,01 73,04 300,00 679,90 

2 136,57 204,03 164,34 180,00 684,93 

3 75,11 204,03 127,82 200,00 606,96 

Чистая продукция 
(добавленная стоимость) Z 

263,38 174,86 241,76  
 
 
 

Валовой продукт X 679,90 684,93 606,96 

Оплата труда 97,00 111,87 104,77 

Налоги 22,48 6,96 18,19 

Pr 157,540 54,541 120,714 Сумма 332,796 
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На рисунке представлен график изме-
нения цен по трем отраслям. В данном 
случае была рассмотрена оптимизация, 
когда каждая отрасль осуществляет свою 
деятельность по отдельности. 

  

 
 

Рис. График изменения цен 

Также рассмотрим ситуацию, когда мы 
не оптимизируем прибыль каждой отрасли 
по отдельности, а максимизируем совокуп-
ную прибыль всех отраслей (табл. 7 и 8). 

 
 Т а б л и ц а   7  

Нормированные данные 
межотраслевых поставок после решения  

задачи оптимизации 
 

 
Межотраслевые поставки 

1 2 3 

 1 0,34 0,17 0,13 

 2 0,22 0,33 0,30 

 3 0,12 0,33 0,23 

Оплата труда 0,15 0,17 0,18 

Налоги 0,04 0,01 0,03 
Pr 0,26 0,09 0,22 

Цена 1,12108 1,09320 1,08852 

 
 
 

Т а б л и ц а   8  
Таблица межотраслевого баланса в стоимостном выражении после решения  

задачи оптимизации совокупной прибыли отраслей  

 

Отрасль 
Потребление Конечный 

продукт Y 
Валовой 

продукт Х 1 2 3 

Производство 

1 205,49 102,27 72,43 300,00 680,18 

2 136,99 204,54 162,96 180,00 684,49 

3 75,35 204,54 126,75 200,00 606,63 

Чистая продукция 
(добавленная стоимость) Z 

262,36 173,15 244,49 

  

  
Валовой продукт X 680,18 684,49 606,63 

Оплата труда 91,65 106,02 99,81 

Налоги 23,54 8,15 18,04 

Pr 157,541 54,543 120,713 Сумма 332,796 

 
Выводы 

Разработанный инструментарий позво-
ляет определить цены, устанавливаемые 
отраслью при учете влияния внешнего 
шока. Анализ реакций отраслей на внеш-
ние воздействия был произведен на основе 
межотраслевого баланса. 

Необходимо отметить, что данная тема-
тика также требует дополнительных ис-
следований, например, рассмотрения вли-
яния налоговой политики на производ-
ственный план, что позволит создать меха-
низм, который в условиях рыночной эко-
номики даст возможность дополнительно-
го регулирования. 
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