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ПРОЦЕССОВМАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙСИСТЕМЫ

Предложен подход к решению проблемы исследования динамики неравновес-
ных воспроизводственных процессов на макроэкономическом уровне. Разрабо-
таны когнитивная, функциональная и динамическая модели воспроизводствен-
ного процесса макроэкономической системы (МЭС), позволяющие анализи-
ровать динамику неравновесных воспроизводственных процессов МЭС с уче-
том накопления запасов финансовых ресурсов. Представлены сценарии разви-
тия неравновесных ситуаций и восстановления равновесия при различных ва-
риантах управления. Кругооборот финансовых потоков, воспроизводственный
процесс; макроэкономическая система; динамическая модель; неравновесные

процессы

ВВЕДЕНИЕ

Происходящие в современной российской
экономике преобразования, связанные с фор-
мированиемновой социально-экономической
системы с рыночными отношениями, вызы-
вают настоятельную потребность в исследо-
вании макроэкономических закономерностей
функционирования экономики в целом. Од-
ной из проблем, решаемых в этой области, яв-
ляется проблема анализа динамики воспроиз-
водственных процессов на государственном и
региональном уровнях с целью обеспечения
сбалансированности обращающихся в эконо-
мике потоков благ на всех этапах своего дви-
жения [1].

В настоящее время для решения обо-
значенной проблемы ведутся работы по со-
зданию экономико-математических моделей
и программных инструментариев для реше-
ния целого спектра задач макроэкономиче-
ского анализа воспроизводственных процес-
сов. Для задач анализа пропорций воспроиз-
водственного процесса и механизмов распре-
деления финансовых потоков по отдельным
периодам времени (например, годам) разра-
батываются статическиемоделина основе мо-
делей межотраслевого баланса (МОБ), обще-
го экономического равновесия, при этом за-
частую привлекается статистический инстру-
ментарий [2, 3]. Для задач анализа динамики
воспроизводственных процессов разрабаты-
ваются динамические модели с использова-
нием моделей системной динамики, моделей
равновесной экономической динамики, дина-

мического МОБ [3, 4]. Однако в силу слож-
ности исследуемого объекта и многогранно-
сти решаемой проблемы некоторые особенно-
сти динамики воспроизводственных процес-
сов не нашли полного отражения в разрабаты-
ваемых модельных комплексах. В частности,
недостаточное внимание уделяется вопросам
исследования динамики неравновесных про-
цессов взаимосвязанного формирования по-
токов доходов и расходов, накопления, по-
требления, сбережения, инвестиций в услови-
ях стремления к восстановлению баланса по-
токов с учетом накопления финансовых запа-
сов.

Для решения задачи обеспечения инфор-
мационно-аналитической поддержки в иссле-
довании динамики неравновесных воспроиз-
водственных процессов и принятия решения
по обеспечению сбалансированности финан-
совых потоков разрабатывается информаци-
онная система имитационного моделирова-
ния на базе динамических моделей воспроиз-
водственного процесса макроэкономической
системы (МЭС).

1. КОНЦЕПЦИЯИССЛЕДОВАНИЯ
ИМОДЕЛИРОВАНИЯ

ВОСПРОИЗВОДСТВЕННОГОПРОЦЕССАМЭС

Концепция исследования и системного
моделирования воспроизводственного про-
цесса МЭСформируется на основе системно-
го, динамического и сценарного подходов.

Применение системного подхода предпо-
лагает описание закономерностей функцио-
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нирования МЭС как результата взаимосвя-
занной деятельности ее элементов, подчи-
ненной единой общесистемной цели. Особен-
ность применения системного подхода заклю-
чается в том, что выполнение первоначаль-
ной структуризации МЭС включает следую-
щие два этапа.

На первом этапе структура МЭС рассма-
тривается как множество макроэкономиче-
ских агентов (МЭА), взаимосвязанных с по-
мощью циркулирующих между ними финан-
совых потоков [1]. Результатом первого эта-
па декомпозиции МЭС является когнитив-
ная модель воспроизводственного процесса
МЭС. Назначение когнитивной модели за-
ключается в выявлении множества замкну-
тых контуровформирования доходов и расхо-
дов всех МЭА, образующих макроэкономиче-
ский кругооборот финансовых потоков МЭС.
Выделение взаимосвязанныхконтуров позво-
ляет с системных позиций подойти, во-пер-
вых, к исследованию локальных путей (цепо-
чек) распространения возмущений, порожда-
ющих различные мультипликативные макро-
экономические эффекты; и, во-вторых, к ис-
следованию параллельных путей распростра-
нения возмущений по нескольким контурам
одновременно с целью выявления кумулятив-
ного (синергетического) эффекта от их одно-
временного действия [4]. Отметим, что дви-
жение потоков материальных благ, противо-
положное по направлению движенияфинана-
совых потоков в макроэкономическом круго-
обороте, не рассматривается.

На втором этапе декомпозиции структу-
ры МЭС для каждого макроэкономическо-
го агента определяется множество выполня-
емых функциональных процессов. Результа-
том этого этапа является множество иерархи-
чески упорядоченных функциональных схем,
состоящих из взаимосвязанных элементов-
процессов, образующих воспроизводствен-
ный процесс МЭС. Связи между процесса-
ми также представлены финансовыми пото-
ками, причем каждый элементарный процесс
выполняет некоторое преобразование вход-
ного потока в выходной. Назначение функци-
ональных схем заключаетсяв обеспечениипе-
рехода от структурно-функционального опи-
сания воспроизводственного процесса МЭС
к системному описанию динамических осо-
бенностей кругооборота финансовых пото-
ков, образующего воспроизводственный про-
цесс МЭС.

Применение динамического подхода пред-
полагает описание динамических свойств
функционирования МЭС с учетом изменя-

ющихся во времени управляющих и возму-
щающих воздействий. Отметим, что описа-
ние динамики воспроизводственного процес-
са МЭС ведется в соответствии с основными
макроэкономическими тождествами и имеет
ряд особенностей [1, 2].

1) Исследуются динамически неравно-
весные режимы протекания воспроизвод-
ственных процессовМЭС в условиях предпо-
ложения о существовании динамически рав-
новесного состояния.

Динамически равновесный, или уста-
новившийся, режим соответствует такому
функционированию МЭС, при котором про-
цессы производства, обмена, распределения и
потребления, образующие воспроизводствен-
ный процесс МЭС, протекают с установив-
шимися темпами потоков, которые сбаланси-
рованы по расходам и доходам всех макроэко-
номических агентов. Для динамически равно-
весного режимаМЭС справедливыизвестные
макроэкономические тождества, определяю-
щие соотношения между темпами потоков
расхода и дохода, инвестирования и сбере-
жения и т. д. [3].

Динамически равновесный режим функ-
ционирования МЭС является некоторой иде-
ализацией состояния МЭС и в реально-
сти может возникать лишь кратковременно
как точка перехода при движении МЭС на
множестве неравновесных состояний вслед-
ствие постоянно возникающих изменений
разнообразных факторов (условий производ-
ства, состояния рынков). Реальное равнове-
сие МЭС — это динамическое равновесие в
некоторой области, определяемой постоян-
ными колебаниями вокруг некоторого иде-
ального состояния равновесия.

Динамически неравновесный режим соот-
ветствует процессу перехода МЭС из одно-
го динамически равновесного состояния, на-
рушенного действием различных факторов,
к другому динамически равновесному со-
стоянию. Поведение системы на неравновес-
ных режимах функционирования определя-
ется динамическимисвойствами ее элементов
и связей между ними и, как следствие, ока-
зывает влияние как на формирование ново-
го равновесного состояния, так и на форму и
время перехода к этому состоянию.

Отметим, что знания о состояниях рав-
новесия МЭС используются для исследова-
ния тенденций движения системы на множе-
стве неравновесных состояний, при этом они
служат ориентиром как при выявлении при-
чин нарушения равновесия в прошлом, так
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и при формировании управляющих воздей-
ствий при движении к новому равновесному
состоянию в будущем.

2) Динамика макроэкономического кру-
гооборота финансовых потоков описывается
с помощью взаимосвязанного изменения во
времени показателей ������ и !��	��� В ка-
честве показателей потоков рассматриваются
темпы (скорости) движения потоков, показа-
телями запасов являются объемы накоплен-
ных финансовых ресурсов.

Анализ взаимообусловленности измене-
ния во времени финансовых потоков и запа-
сов предполагает, что необходимо учитывать
не только влияние потоков на изменение за-
пасов, но и обратное воздействие размера на-
копленных запасов ресурсов на формирова-
ние потоков. Отметим, что если прямое вли-
яние потоков на запасы отражается при моде-
лировании потоковыми связями, то обратное
влияние запасов на потоки носит информаци-
онный характер и служит основой для при-
нятия решенийМЭА о корректировке темпов
расходования накопленных запасов ресурсов.

Вследствие неравновесности процессов
кругооборота МЭС запасы макроэкономиче-
ских агентов могут подвергнуться таким су-
щественным изменениям, что не учитывать
их влияние было бы ошибочным. Возможны
ситуации, когда запасы настолько уменьши-
лись, что не позволяют поддерживать преж-
ние темпы расходов МЭА. Либо, наоборот,
запасы значительно возросли, поэтому воз-
можен переходМЭА на новый более высокий
уровень расходования финансовых ресурсов.

В качестве обобщения двух выделенных
особенностей применения динамического
подхода отметим, что изменение запасов воз-
можно только на динамически неравновес-
ных режимах, когда нарушается равновесие
между темпами финансовых потоков. Имен-
но в эти периоды макроэкономический агент
имеет либо шанс «разбогатеть» при удач-
ном управлении потоками, либо риск «обед-
неть» – в случае неудач. Поэтому управление
именно неравновесными процессами с уче-
том динамических особенностей перехода к
новому состоянию равновесия определяет не
только темпы кругооборота потоков МЭС, но
и запасы макроэкономических агентов, кото-
рые, в свою очередь, также влияют на темпы
потоков в рамках макроэкономического кру-
гооборота.

Таким образом, исследование динамики
неравновесных воспроизводственных про-
цессов МЭС связано с исследованием вза-

имосвязанного изменения во времени трех
системных факторов: темпов потоков, объ-
емов запасов финансовых ресурсов и приня-
тия решений по управлению каждым макро-
экономическим агентом в отдельности, вли-
яющих на динамику всего кругооборота по-
токов МЭС в целом. Взаимосвязь между пе-
речисленными системными факторами целе-
сообразно проиллюстрировать в виде триады
(рис. 1).

 ),( tlF i τ&  

{ }Uii ttOutU ),(∆= ),( 0 tStSt ii

Рис. 1. Триада системных факторов, важных
для исследования динамики неравновесных

воспроизводственных процессов МЭС

Координатами, характеризующими состо-
яние сложной динамической системы ((-го
макроэкономического агента), являются объ-
ем запаса *����� и алгебраическая сумма тем-
пов движения потоков (сальдо) $� &����, кото-
рая вычисляется по формуле: $� &���� � $;������
� $@6�����, где $;����� и $@6����� — темпы сум-
марного входного потока (дохода) и выходно-
го потока (расхода) (-гоМЭА соответственно.

Объем запаса *����� является функцией
времени и зависит от значения запаса *��� ���
на начало периода исследования, а также от
сальдо потоков $� &����. Если сальдо положи-
тельное, то есть $� &����>0, то запас *����� ра-
стет, иначе — запас уменьшается. Сальдо по-
токов $� &����, в свою очередь, зависит от ди-
намических свойств МЭА � , таких, напри-
мер, как инерционность, чистое запаздывание
в принятии решений, которые приводят к рас-
синхронизации темпов движения потоков и
способствуют отдалению системы от состоя-
ния равновесия.

Обратное воздействие объема запаса на
темп потоков представлено с помощью управ-
ления � . Формирование управляющих воз-
действий � основано на анализе потоков и
запасов финансовых ресурсов, а также соот-
ношения между ними. Управляющие воздей-
ствия заключаются, во-первых, в определе-
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Рис. 2. Когнитивная модель воспроизводственного процесса МЭС

нии корректировок темпов движения выход-
ных потоков

�
� $@6������

�
по расходу ресур-

сов и, во-вторых, в выборе времени приня-
тия решения �%� по их корректировке. Опе-
режающее реагирование «умного» агента на
изменяющуюся ситуацию позволяет сэконо-
мить время и раньше скорректировать темп в
нужном направлении. Своевременность при-
нятия решения способствует тем самым либо
компенсации потерь в ухудшающихся усло-
виях, либо повышению доходов в благоприят-
ных условиях.

Применение сценарного подхода предпо-
лагает генерацию с помощью когнитивной
модели различных сценариев развития нерав-
новесных ситуаций функционирования МЭС
и проигрывание их на динамической модели
с целью выявления закономерностей восста-
новления и поддержания равновесия при раз-
личных вариантах управления воспроизвод-
ственным процессомМЭС.

Перечисленные подходы к исследованию
воспроизводственных процессов МЭС поло-
жены в основу построения когнитивной и
динамической моделей воспроизводственно-
го процесса МЭС.

2. КОГНИТИВНАЯМОДЕЛЬ
ВОСПРОИЗВОДСТВЕННОГОПРОЦЕССАМЭС

Цель функционирования МЭС, реализую-
щей воспроизводственный процесс, состоит в
обеспечении непрерывного сбалансированно-
го движения благ и денег между макроэконо-

мическими агентами, обеспечивающего под-
держание плановых темпов расходов и дохо-
дов для каждого из них и для всей системы в
целом.

При построении когнитивной модели вос-
производственного процесса МЭС (рис. 2) в
качестве концептов выделены следующие че-
тыре макроэкономических агента: фирмы; до-
машние хозяйства; финансовые учреждения;
государство [2, 4]. Взаимосвязи между на-
званными секторами представлены финансо-
выми потоками, причем каждый сектор МЭС
имеет входные потоки, образующие его доход,
и выходные потоки, соответствующие рас-
ходам. Взаимосвязанная деятельность макро-
экономических агентов в рамкахМЭС, в про-
цессе которой расходы одного агента стано-
вятся доходами одного или нескольких дру-
гих агентов, охватывает все стадии воспро-
изводственного процесса (производства, рас-
пределения, обмена и потребления) и образу-
ет макроэкономический кругооборот финан-
совых потоков.

РассматриваемыеМЭА выполняют следу-
ющие функциональные процессы: фирмы вы-
полняют процесс производства валового вну-
треннего продукта (ВВП) $���6���; домохозяй-
ства—процессы потребления полученных до-
ходов $
��� и сбережения $*��� непотребленной
части дохода; финансовые учреждения— про-
цесс формирования чистых инвестиций $;����;
а государство — процессы формирования до-
ходов государственного бюджета на основе
налоговых и неналоговых поступлений $�� ���
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от реального сектора и $�5��� от сектора до-
мохозяйств, а также формирования расходов
$���� в виде государственных закупок.
Необходимо отметить, что каждый макро-

экономический агент является активным и
интеллектуальным, и это определяется тем,
что МЭА в каждый момент времени: имеет
запас финансовых ресурсов (заштрихованная
область концепта); планирует темпы своих
расходов и их распределение в соответствии
со своими целями; анализирует информацию
о размере текущих запасов и темпах поступа-
ющих доходов, а также информацию о состоя-
нии другихМЭА и всейМЭС в целом; прини-
мает решения по корректировке темпов рас-
хода финансовых ресурсов на основе резуль-
татов анализа.

Отметим, что информационные связи,
обеспечивающие своевременный обмен ин-
формацией между агентами при выполне-
нии ими аналитических функций, представ-
лены на функциональных схемах и динами-
ческих моделях воспроизводственного про-
цессаМЭС; на когнитивной модели эти связи
не показаны.

На динамически равновесном режиме
функционирования МЭС для каждого (-го
сектора должно соблюдаться равенство сумм
темпов формирования доходов $;����� и расхо-
дов $@6�����: $;����� � $@6�����. Из этого балан-
сового тождества темпов движения потоков
вытекают основные макроэкономические то-
ждества: темпов совокупных доходов и расхо-
дов, инвестиций и сбережений, утечек и инъ-
екций [2, 4].

Необходимо особо отметить эффект, полу-
чаемый при формировании балансового то-
ждества для концепта «Фирмы». Сумма тем-
пов доходов реального сектора запишется в
виде: $;����� � $
���� $;;���� $����, где темп фор-
мирования валовых инвестиций $;;��� опреде-
ляется по формуле: $;;��� � $;��� � $�;�����,
а $�;����� представляет собой нераспределен-
ную валовую прибыль фирм. Полученное вы-
ражение соответствует формуле расчета ВВП
$� ��� по расходам и представляет собой со-
вокупные расходы (относительно потребите-
лей ВВП), составляющие конечный спрос.
Сумма темпов расходов реального сектора
представляется в виде: $@6�

�
��� � $������ �

� $�;����� � $�� ��� � $�;�����, где $������ и $�;�����
– темпы формирования заработной платы и
валовой прибыли, передаваемых домохозяй-
ствам соответственно. Эта формула соответ-
ствует расчету ВВП $������� по распределе-

нию и определяет темпы совокупных доходов
(также относительно потребителей ВВП). Из
баланса темпов движения входных и выход-
ных потоков и следует известное тождество
совокупных расходов и совокупных доходов.

В целом балансовые тождества темпов
движения потоков по всем элементам МЭС
составляют основу статического расчета для
разрабатываемой динамической модели вос-
производственного процесса МЭС.

Анализ структуры взаимосвязей концеп-
тов когнитивной модели позволяет выделить
три замкнутых контура относительно началь-
ного концепта 1 «Фирмы», который являет-
ся ключевым для исследования взаимовлия-
ния контуров. Первый контур (цепочка кон-
цептов 1, 2, 1) соответствует процессу полу-
чения населением доходов и осуществления
расходов с целью потребления произведен-
ных благ. Этот контур является основным
и охватывает взаимосвязанную деятельность
двух системообразующих секторовМЭС. Два
других контура являются корректирующи-
ми и формируют утечки и инъекции фи-
нансовых потоков относительно основного
контура. Второй контур (цепочка концеп-
тов 1, 2, 3, 1) отражает процессы формирова-
ния сбережений (утечек) через сектор финан-
совых учреждений, осуществляющий расхо-
ды на инвестиции (инъекции). Третий кон-
тур (цепочка концептов 1, 2, 4, 1) соответству-
ет вмешательству государства в распределе-
ние произведенного ВВП путем формирова-
ния налогов (утечек) и государственных рас-
ходов (инъекций).

Особенности динамики взаимодействия
перечисленных контуров в рамках кругообо-
рота потоковМЭСобусловлены созданием во
втором и третьем контурах резервуаров на-
копленных финансовых ресурсов, служащих
дополнительными источниками для обеспе-
чения стабильного функционирования пер-
вого контура. При этом роль первого источ-
ника (сектора финансовых учреждений) со-
стоит в обеспечении своевременной «подпит-
ки» фирм инвестиционными средствами за
счет накопленных сбережений; а роль второ-
го источника (государственного бюджета) за-
ключается в обеспечении «демпфирования»
неблагоприятных макроэкономических ситу-
аций за счет перераспределения финансовых
средств между секторамиМЭС.

На основе когнитивной модели строится
функциональная схема модели воспроизвод-
ственного процесса МЭС, на которой выде-
лены пять динамических моделей: модель А1
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Рис. 3.Обобщенная функциональная схема модели деятельности макроэкономического агента

функционирования реального сектора МЭС;
модель А2 функционирования домохозяйств;
модель А3 функционирования сектора фи-
нансовых учреждений; модель А4 функци-
онирования сектора государственных учре-
ждений; модель А5 формирования совокуп-
ных расходов и макроэкономических показа-
телей. Разработка перечисленныхмоделей ве-
дется в классе дискретно-непрерывных нели-
нейных моделей с логическими элементами и
базируется на принципах системного модели-
рования динамики, сформулированных в со-
ответствии с предложенной концепцией.

3. ПРИНЦИПЫСИСТЕМНОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯДИНАМИКИ

ВОСПРОИЗВОДСТВЕННОГОПРОЦЕССАМЭС

Сформулированы следующие системные
принципы, на основе которых строится дина-
мическая модель воспроизводственного про-
цесса МЭС.

1. Деятельность каждого макроэкономи-
ческого агента (сектора) предполагает: полу-
чение доходов от других МЭА; выполнение
в соответствии со своими целями (планами)
некоторых функциональных процессов, тре-
бующихформирования расходов; накопление
запасов и их использование в условиях раз-
нотемповости потоков расходов и доходов на
динамически неравновесных режимах; кор-
ректировка планов по расходу ресурсов в за-
висимости от запасов, а также от состояния
другихМЭА и всей МЭС в целом.

Согласно перечисленным процессам раз-
работана обобщенная функциональная схема
деятельности (-го макроэкономического аген-

та (рис. 3). На схеме деятельность МЭА пред-
ставлена � параллельными процессами, фор-
мирующими � параллельных каналов расхо-
да ресурсов с темпами $@6���� � � � � $@6���. Мо-
дель каждого 0-го процесса представлена по-
следовательным соединением модели плани-
рования и модели реализации 0-го процесса
с учетом корректировки плана, выполняемой
нелинейной функцией "�:�6�� , на основе ана-
лиза имеющихся на текущий момент времени
запасов *�����. Отметим, что доходы поступа-
ют от других МЭА по  параллельным кана-
лам с темпами $;���� � � � � $;���. Далее отметим
общие принципы реализации некоторых ком-
понентов представленной схемы.

2. Построение модели планирования 0-го
процесса ведется, исходя из следующих со-
ображений.

Формирование планов по расходу фи-
нансовых ресурсов МЭА осуществляется на
основании функциональных зависимостей
кейнсианской модели макроэкономического
равновесия [2–4]. Примером такой зависимо-
сти является функция потребления, соглас-
но которой желания (план) домохозяйств по-
треблять $
���, т. е. формировать темпы сво-
их расходов, зависят от информации о темпе
поступающих доходов, однако при этом вы-
деляется некоторая не зависящая от дохода
часть, называемая автономным потреблением
$
����. Аналогичные функциональные зави-
симости описывают формирование сбереже-
ний и инвестиций. Поэтому в общем случае
в качестве входной информации для моде-
ли планирования принимаются, во-первых,
плановый темп формирования автономного
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расхода ресурсов $�������, не зависящий от ин-
формацииофункционировании другихМЭА;
и, во-вторых, фактор $�����, являющийся ин-
формацией о состоянии какого-либо МЭА и
аргументом при формировании плана $�������
по расходу ресурсов для реализации 0-го про-
цесса (-м макроэкономическим агентом.

В частном случае, когда поведениеМЭАне
может быть описано какими-либо функцио-
нальными зависимостями в качестве входной
информации, используется только задающее
воздействие $�������, логика изменения которо-
го должна определяться в ходе формирования
сценариев принятия решений по управлению
МЭС в целом. Это рассуждение справедливо
в первую очередь для государственного секто-
ра.

3. Сформированный план должен прове-
ряться на обеспеченность текущими запасами
ресурсов *�����. Для этого используется алго-
ритм корректировки плановых темпов расхо-
да финансовых ресурсов, реализуемый нели-
нейной функцией "�:�6�� .

Выделено две группы ситуаций, в кото-
рых необходима такая корректировка. Воз-
никновение первой группы ситуаций связа-
но с недостаточностью объема запасов *�����
для обеспечения требуемого суммарного тем-
па расхода ресурсов $��

�����, что предполага-
ет его уменьшение. Такие ситуации в функ-
ционировании МЭС могут возникать либо
при недостаточном начальном объеме денеж-
ных ресурсов, либо вследствие неблагоприят-
ных возмущений длительного действия. Ре-
ализация алгоритма корректировки в виде
уменьшения планового темпа расхода ресур-
сов выполняется в автоматическом режиме.
При этом контроль условия достаточности за-
паса ресурсов осуществляется на каждом ша-
ге моделирования в течение всего периода мо-
делирования.

Другая группа ситуаций связана с бла-
гоприятным для какого-либо МЭА перерас-
пределением денежных потоков, которое со-
провождается ростом его накоплений. При
превышении запаса некоторой пороговой ве-
личины пользователю выдается диагности-
ческое сообщение о возможности увеличе-
ния темпов расходования ресурсов. В зави-
симости от реализуемой стратегии управле-
ния воспроизводственным процессом макро-
экономический агент может принять реше-
ние об увеличении планового темпа расхода
ресурсов на какую-либо величину в опреде-
ленный момент времени. Такое принятие ре-
шения об увеличении плановых темпов рас-

хода ресурсов должно основываться на ана-
лизе большого количества данных о состоя-
нии МЭС, поэтому алгоритм корректировки
по увеличению плановых темпов расхода фи-
нансовых ресурсов реализован в автоматизи-
рованном режиме.

4. В качестве динамической модели реа-
лизации 0-го процесса может быть использо-
вано в простейшем случае инерционное звено
либо разработанные ранее модели [5].

5. Запасымакроэкономическихагентов на
начало моделирования задаются в виде на-
чальных значений интегратора. Минималь-
ное значение запаса для каждого МЭА, необ-
ходимого для выхода МЭС на плановый ди-
намически равновесный режим, определяется
значением суммарного темпа расхода финан-
совых ресурсов $��

�����, требуемого на интер-
вале�� времени моделирования.

6. Объединение динамических моделей
МЭА, разработанных в соответствии с из-
ложенными принципами, осуществляется
по правилу, согласно которому фактические
темпы формирования расходов (-го макро-
экономического агента

�
$@6������

�
становят-

ся темпами формирования доходов
�
$;������

�
для другого &-го МАЭ, или нескольких дру-
гих агентов. В последнем случае выполняется
деление потока на составляющие с помощью
нормированных коэффициентов. Такая про-
цедура справедлива для построения модели
A5 формирования совокупных расходов и ма-
кроэкономических показателей.

Необходимо отметить, что формирование
единой динамической модели воспроизвод-
ственного процесса МЭС на основе моделей
ее элементов в соответствии с предложенной
концепцией и принципами системного мо-
делирования приводит к возникновению эф-
фекта эмерджентности. Действие эффекта со-
стоит, в частности, в том, что за счет обес-
печения сбалансированного по потокам вза-
имодействия макроэкономических агентов в
системе возможно достижение качественно
нового уровня функционирования МЭС, со-
ответствующего значительному увеличению
темпа выпуска ВВП. И наоборот, разбалан-
сированное, неуравновешенное функциони-
рование МЭА в составе МЭС, порождающее
нарушение баланса потоков по основным ма-
кроэкономическим тождествам, создает кри-
тические ситуации, в которых возможно зна-
чительное снижение эффективности функци-
онирования МЭС.
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4. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕИССЛЕДОВАНИЯ
ДИНАМИКИКРУГООБОРОТА ДЕНЕЖНЫХ

ПОТОКОВМЭС

На основе разработанной динамической
модели воспроизводственного процессаМЭС
проведены экспериментальные исследова-
ния. За единицу времени моделирования вы-
бран месяц; период моделирования принима-
ется равным 75 месяцам.

В базовом эксперименте, соответствую-
щем динамически равновесному состоянию
МЭС, устанавливаются следующие началь-
ные значения темпов: темп формирования
ВВП $� ���=10, темп оплаты труда $������ �
� �, темп выплат налогов на производство
$�� ���=2; темп формирования валовой прибы-
ли $�;���� � �. Отсюда темп формирования
располагаемого дохода домашних хозяйств
$����� � . Примем, что темп потребительско-
го спроса $
��� � �, темп сбережений $*��� � �.
Единицей измерения представленных вели-
чин является условная денежная единица фи-
нансового объема, отнесенная к единице вре-
мени моделирования.

На рис. 4 представлены результаты экс-
периментальных исследований по трем сце-
нариям, которые воспроизводят эффект, из-
вестный под названием «парадокс бережли-
вости» [1]. Согласно этому эффекту попыт-
ка общества больше сберегать зачастую обо-
рачивается либо таким же по величине, либо
еще более значительным падением валового
внутреннего продукта. Этот эффект возника-
ет, когда в обществе отсутствуют эффектив-
ные механизмы трансформации сбережений в
инвестиции, то есть имеет место неблагопри-
ятный инвестиционный климат.

В сценарии 1 в момент � � ��, когда МЭС
после запуска вышла на динамически равно-
весный режим функционирования, вносятся
возмущения в контуры 1 и 2 потребления и
сбережения в виде снижения автономного по-
требления � $
���� � �� и роста сбережений
� $*��� � ���. При этом изменение пропор-
ций в расходах населения сопровождается на-
рушением баланса доходов и расходов в сто-
рону увеличения сбережений в форме налич-
ных денег, или так называемых накоплений
«в чулке» $� &���� � ���. Население будто бы
богатеет и даже немного увеличивает потреб-
ление. Однако вследствие нарушения равно-
весия по инвестициям и сбережениям $;��� �

� $*���, производство недополучает ресурсы и
начинает расходовать свои запасы, поэтому к
моменту � � �	 наступает кризис макроэконо-

мической системы: ВВП резко падает, что вы-
зывает очередное снижение доходов и, следо-
вательно, расходов населения (потребления,
сбережения), что, в конечном счете, приводит
к резкому обеднению населения.

Рис. 4. Результаты экспериментальных
исследований динамики изменений
потребления и сбережений («парадокс

бережливости»)

Итогом неуправляемого сценария 1 явля-
ется новое динамически неравновесное со-
стояние, не сбалансированное по потокам, с
более низким темпом формирования ВВП
( $���6��� � 	��) и с нарушенными макроэконо-
мическими пропорциями (� � ��).
Сценарий 2 предполагает формирование

управляющих воздействий в виде увеличения
темпа формирования инвестиций, что соот-
ветствует мерам по обеспечению благоприят-
ного инвестиционного климата. Для этого в
момент времени � � �	 в модели включа-
ется алгоритм корректировки планового тем-
па расхода ресурсов на увеличение для секто-
ра кредитных организаций. При этом накоп-
ленные сбережения начинают расходоваться
на инвестиции, которые стимулируют функ-
ционирование реального (производственно-
го) сектора. При таком сценарии развития си-
туации система приходит к новому динамиче-
ски равновесному состоянию с прежним тем-
пом формирования ВВП ( $���6��� � ����), од-
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нако при этом с незначительно измененными
пропорциями: пониженным темпом потреб-
ления ( $
��� � ���) и повышенным темпом
сбережения ( $*��� � ���). В сценарии 3 счи-
тается целесообразным предпринять меры по
государственному регулированию потребле-
ния населения как одного из важных факто-
ров роста ВВП. В модели это решение реали-
зуется в момент времени � � �� в виде уве-
личения автономного потребления. Результа-
том таких решений является новое динамиче-
ски равновесное состояние МЭС с более вы-
соким темпом формирования ВВП и с восста-
новленными макроэкономическими пропор-
циями расходов населения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенная концепция исследования
и системного моделирования воспроизвод-
ственного процесса макроэкономической си-
стемы определяет важность исследования ди-
намически неравновесных режимов функци-
онирования МЭС в условиях взаимосвязан-
ного изменения темпов потоков и объемов
запасов по всем макроэкономическим аген-
там. Разработанная когнитивная модель вос-
производственного процесса МЭС позволя-
ет сформулировать условия поддержания ди-
намически равновесных режимов функцио-
нирования системы и выделить параллельно-
последовательные цепочки распространения
возмущений, нарушающих равновесие. Раз-
работанные функциональные схемы опреде-
ляют системные правила динамического мо-
делирования взаимосвязаннойпо потокам до-
ходов и расходов управляемой деятельности
секторов с учетом накопления финансовых
ресурсов. Результаты экспериментальных ис-
следований показали принципиальную воз-
можность перехода от динамически нерав-
новесного состояния к динамически равно-
весному состоянию на прежнем или новом
уровне равновесия.
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