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1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Межотраслевой баланс 
 

Межотраслевой баланс представляет собой таблицу, описывающую ба-
ланс производства и распределения продукции в народном хозяйстве. Суще-
ствуют различные варианты межотраслевого баланса: в натуральном выраже-
нии, стоимостном выражении, в натурально-стоимостном выражении, в трудо-
вых измерителях. Каждый из них может быть отчётным или плановым. Также 
межотраслевые балансы подразделяются на статические и динамические. 

Пусть экономическая система представлена в виде совокупности 
n отраслей. Общий вид статического межотраслевого баланса в стоимостном 
выражении следующий (табл. 1). 

Таблица 1 
Схема межотраслевого баланса 

 

Отрасли 1 2 … n Итого 
Конечная 
продукция 

Валовая 
продукция 

1 11x  12x  … 1nx  ∑
=

n

1j
1jx  1y  1x  

2 21x  22x  … 2nx  ∑
=

n

1j
jx2  2y  2x  

… … … … … … … … 

n n1x  n2x  … nnx  ∑
=

n

1j
njx  ny  nx  

Итого ∑
=

n

1i
i1x  ∑

=

n

1i
i2x  … ∑

=

n

1i
inx  ∑∑

= =

n

1i

n

1j
ijx  ∑

=

n

1i
iy  ∑

=

n

1i
ix  

Условно-чистая 
продукция 1v  2v  … nv  ∑

=

n

1j
jv  - - 

Всего 1x  2x  … nx  ∑
=

n

1j
jx  - - 

 
 

В схеме межотраслевого баланса по методологии СНС выделяют три ос-
новные части (квадранты): внутренний (I квадрант), боковое или правое крыло 
(II квадрант), нижнее крыло (III квадрант). (IV квадрант не разрабатывается.) 

I квадрант отражает промежуточное потребление. Его образуют элемен-
ты, находящиеся на пересечении первых (n+1) строк и (n+1) столбца. Величина 
xij ( n1,jn1,i == ; ) показывает текущие производственные затраты продукции i-
ой отрасли в j-ой отрасли за рассматриваемый период времени (обычно за год). 
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Рассмотрим i-ю строку. Величины xi1, xi2, …, xin описывают поставки продукции 
i-ой отрасли на текущее производственное потребление в отраслях экономиче-

ской системы, а ∑
=

n

1j
ijx  характеризует суммарное текущее производственное по-

требление продукции i-ой отрасли за год. Рассмотрим теперь j-й столбец. Вели-
чины x1j, x2j, …, xnj описывают потребление j-ой отраслью сырья, материалов, 

топлива, энергии, полученных из отраслей экономической системы, а ∑
=

n

1i
ijx  

равна суммарным текущим производственным затратам j-ой отрасли за год. Ве-

личина ∑∑
= =

n

1i

n

1j
ijx  – промежуточный продукт народного хозяйства. 

В правой части межотраслевого баланса (II квадрант) приводятся конеч-
ная и валовая продукции отраслей. Под конечным потреблением понимается 
потребление, не связанное с текущим производственным потреблением. Сюда 
включаются накопление и возмещение выбытия основных фондов, прирост за-
пасов, личное потребление населения, расходы продукции на содержание госу-
дарственного аппарата и оборону, на обслуживание населения, а также сальдо 
экспорта и импорта продукции. Валовой выпуск i-ой отрасли (xi) определяется 
как сумма продукции этой отрасли, идущей на производственное потребление, 
и конечной: 

∑
=

+=
n

1j
iiji yxx  ( n1,i = ). 

В (n+1)-ой строке II квадранта приводятся суммарная конечная и сум-
марная валовая продукции отраслей. 

III квадрант межотраслевого баланса расположен под I квадрантом. Он 
отражает стоимостную структуру валового продукта отраслей. В первой строке 
этого раздела приводится условно-чистая продукция отраслей. Для j-ой отрасли 
условно-чистая продукция ( jv ) равна разности между валовой продукцией дан-
ной отрасли и её суммарными текущими производственными затратами: 

∑
=

−=
n

1i
ijjj xxv  ( n1,j = ). 

В (n+1)-м столбце III квадранта записаны суммарная условно-чистая и 
суммарная валовая продукции отраслей. 

Таким образом, если рассматривать данные межотраслевого баланса по 
вертикали, то по столбцам показывается стоимостная структура выпуска про-
дукции отдельных отраслей, который состоит из промежуточного потребления 
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и валовой добавленной стоимости. По горизонтали (по строкам) приводится 
распределение продукции отраслей на промежуточное потребление и конечное 
использование. 

Добавим также, что в СНС предусмотрены две схемы составления меж-
отраслевого баланса. В первой анализируется выпуск продукции отраслей, по-
нимаемых как совокупность заведений, т.е. подразделений предприятий, нахо-
дящихся в одном месте и занятых производством относительно однородной 
продукции. Такие отрасли называют «хозяйственными» отраслями. Они произ-
водят помимо основной продукции некоторый объём вторичной продукции. Во 
второй схеме анализируются потоки товаров, сгруппированных по «чистым» 
отраслям. «Чистые» отрасли представляют собой группы однородных товаров и 
услуг, независимо от того, в какой «хозяйственной» отрасли они произведены. 
С теоретической точки зрения разработка межотраслевых балансов по схеме 
«чистых» отраслей более предпочтительна. 

 
 

Модель Леонтьева 
 

Постановка задачи. Рассматривается экономическая система, состоящая 
из n отраслей. В каждой отрасли выпускается единственный продукт; в каждой 
отрасли имеется единственная технология производства. Известно: количество 
продукции каждой отрасли, необходимое для текущего производственного по-
требления отраслями экономической системы при выпуске в них единицы про-
дукции; конечная продукция каждой отрасли. Требуется определить валовую 
продукцию отраслей. 

 
Условные обозначения: 
n – количество отраслей экономической системы, 
i – номер отрасли, поставляющей продукцию, 
j – номер отрасли, потребляющей продукцию, 
aij – количество продукции i-й отрасли, потребляемой в j-й отрасли при 

выпуске j-й отраслью единицы продукции (коэффициенты прямых затрат1), 
yi – конечная продукция i-й отрасли; 
xi – валовая продукция i-й отрасли. 
 

1 Коэффициенты прямых затрат можно рассчитать на основе межотраслевого баланса:  
aij= xij/xj ( n1,jn1,i == ; ). 
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Введём также матрицы: 



















=

nnn2n1

2n2221

1n1211

a...aa
............

a...aa
a...aa

A  - матрица прямых затрат, 


















=

n

2

1

y
...
y
y

Y  - вектор конечной 

продукции системы; 


















=

n

2

1

x
...
x
x

X  - вектор валовой продукции системы. 

Математическая модель: 
 













=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

nnnnn22n11n

nn2222112

1nn1221111

xyxaxaxa

xyxaxaxa
xyxaxaxa









,

,

22

1

         (1) 

 

или в векторно-матричной форме 
 

.XYAX =+          (2) 
 

Отметим, что элементы aij, yi, xi );( n1,jn1,i ==  в моделях (1) и (2) не-
отрицательны. Это следует из их экономического смысла. 

 
 

Определение валовой продукции отраслей 
 

Валовую продукцию отраслей экономической системы можно рассчитать, 
решив систему линейных уравнений (1) или векторно-матричное уравнение (2). 
При этом можно найти точные и приближённые значения валовых выпусков. 

 

Для решения системы уравнений (1) сначала следует привести её к виду: 
 













−=⋅−++⋅+⋅

−=⋅++⋅−+⋅

−=⋅++⋅+⋅−

.

,2

nnnn22n11n

nn2222112

1nn1221111

yx1)(axaxa

yxax1)(axa
yxaxax1)(a









         (1') 
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Видим, что имеем систему линейных уравнений n×n. Далее для опреде-
ления значений переменных x1, x2, …, xn можно использовать аппарат линейной 
алгебры (например, метод Гаусса, правило Крамера). 

Также разработаны итерационные методы, позволяющие из системы 
уравнений (1) найти приближённые значения валовой продукции отраслей. 
Суть их в следующем. 

За начальное (нулевое) приближение значений валовой продукции можно 
принять значения объёмов конечной продукции, т.е. 

n
0

n2
0

21
0

1 yx...,,yx,yx === )()()( . В качестве следующего приближения (первая 
итерация) значений валовой продукции принимаются значения, которые опре-
деляются из уравнений системы (1), если в них в левых частях подставить зна-
чения переменных x1, x2, …, xn, полученные на нулевой итерации: 

 













=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

.xyyayaya

,xyyayaya

,xyyayaya

1
nnnnn22n11n

1
22nn2222112

1
11nn1221111

)(

)(

)(









           (1а) 

 

На второй итерации в левые части уравнений системы (1) вместо 
x1, x2, …, xn подставляют значения этих переменных, рассчитанные на первой 
итерации, и т.д. В результате на k-ой итерации получается: 

 













=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

−−−

−−−

−−−

.)()()()(

)()()()(

)()()()(

k
nn

1k
nnn

1k
22n

1k
11n

k
22

1k
nn2

1k
222

1k
112

k
11

1k
nn1

1k
221

1k
111

xyxaxaxa

,xyxaxaxa

,xyxaxaxa









    (1б) 

 

Доказано, что если максимальная сумма абсолютных величин коэффици-
ентов aij по строкам в системе уравнений (1) меньше единицы, то итерацион-
ный процесс сходится. 

Сходимость рассмотренного выше итерационного процесса можно уско-
рить, воспользовавшись методом Зейделя. За начальное (нулевое) приближение 
значений валовой продукции снова берут значения объёмов конечной продук-

ции: n
0

n2
0

21
0

1 yx...,,yx,yx === )()()( . Далее значение переменной x1 на первой 
итерации вычисляют также как и в первом методе, а при определении значения 
переменной x2 во второе уравнение системы (1) вместо x1 подставляют только 
что найденное значение (1)

1x , вместо x2, …, xn – значения, принятые на нулевой 
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итерации. Для расчёта x3 на первой итерации в третье уравнение системы (1) 
вместо x1 подставляют (1)

1x , вместо x2 - (1)
2x , вместо x3, …, xn – значения, приня-

тые на нулевой итерации, и т.д.: 
 













=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

.xyyaxaxa

,xyyayaxa

,xyyayaya

(1)
nnnnn

(1)
22n

(1)
11n

(1)
22nn2222

(1)
112

(1)
11nn1221111









                    (1в) 

 

Таким образом, для определения валовых выпусков на k-ой итерации 
применяют следующие формулы: 

 













=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

=+⋅++⋅+⋅

−

−−

−−−

.)()()()(

)()()()(

)()()()(

k
nn

1k
nnn

k
22n

k
11n

k
22

1k
nn2

1k
222

k
112

k
11

1k
nn1

1k
221

1k
111

xyxaxaxa

,xyxaxaxa

,xyxaxaxa









     (1г) 

 

Векторно-матричное уравнение (2) разрешается относительно вектора 
валовой продукции: 

 

( ) X.YAE 1 =⋅− −            (2') 
 

Матрица ( ) 1AE −−  называется матрицей полных затрат, а её элементы 

называют коэффициентами полных затрат. Можно показать, что ( ) 1AE −−  су-
ществует, и при этом значения валовых выпусков не будут отрицательны. Мат-

рица ( ) 1AE −−  вычисляется методами, изучаемыми линейной алгеброй. Также 
для её определения можно воспользоваться равенством 
( ) ......32 +++++=− − k1 AAAAEAE , справедливость которого доказана. Пра-
вая часть приведённого равенства – матрица, представленная в виде суммы не-
ограниченного числа матриц. Таким образом, чтобы вычислить приближённо 
элементы матрицы полных затрат, достаточно взять сумму первых k членов 
рассмотренного ряда: 

 

( ) ....32 k1 AAAAEAE ++++≈− −            (3) 
 

Примечание. Матрицы kAAA ...,,, 32  вычисляются последовательно, учитывая что 

AAA m1m ⋅=+ . 
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2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 

Предположим, что сфера материального производства подразделяется на 
три большие отрасли: сельское хозяйство, промышленность и прочие отрасли. 
Изготовленная в этих отраслях продукция используется для производственного 
потребления, а также на непроизводственное потребление и накопление  
(таблицы 2, 3). 

Таблица 2 
Производство и распределение продукции в отчётном году (млрд. д. е.) 

 
 

Распределение 
 
 
 

Производство 

Сельское 
хозяй-
ство 

Промыш-
ленность 

Прочие отрасли 
материального 
производства 

Непроизводственное 
потребление и 

накопление 

Всего рас-
пределено 
продукции 

Сельское   
хозяйство 

x11 x12 x13 y1 x1 

Промышленность x21 x22 x23 y2 x2 

Прочие отрасли 
материального 
производства 

x31 x32 x33 y3 x3 

 

Таблица 3 
Исходные данные по вариантам 

 

№ ва- 
рианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x11 12,0 10,0 12,0 8,4 10,5 10,0 11,2 9,0 10,6 9,4 
x12 20,0 30,0 18,0 18,0 20,0 25,0 21,0 17,8 19,6 24,4 
x13 0 0 0,2 0 0,3 0,2 0,5 0 0,4 0 
x21 8,0 5,0 8,0 10,5 8,4 8,0 7,0 6,5 9,6 9,2 
x22 60,0 90,0 72,0 72,0 60,0 62,5 65,0 73,0 82,5 80,4 
x23 5,0 5,0 4,0 5,8 6,0 4,0 6,3 5,4 7,0 6,2 
x31 4,0 2,5 4,0 4,2 4,2 4,0 0 3,6 4,8 3,4 
x32 0 3,0 2,4 2,4 0 2,5 0,3 1,6 2,6 2,0 
x33 2,5 0 1,0 2,9 3,0 1,0 1,5 2,1 0 1,6 
y1 8,0 10,0 9,8 15,6 11,2 4,8 12,0 13,6 14,5 15,6 
y2 127,0 200,0 156,0 151,7 125,6 175,5 183,0 170,0 198,0 206,0 
y3 18,5 18,5 12,6 19,3 22,8 12,5 17,5 21,0 23,6 16,6 
y1

n 10,0 10,5 11,5 17,0 12,5 5,5 14,0 15,4 16,8 18,3 
y2

n 145,0 210,0 160,0 152,5 127,0 177,0 192,0 186,5 210,0 216,7 
y3

n 19,0 20,0 12,8 20,5 24,0 14,0 19,0 23,0 25,8 20,2 
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Требуется: 
а) рассчитать матрицу прямых затрат; 
б) определить вектор валового выпуска продукции отраслей в плановом 

году; 
в) построить межотраслевой баланс в плановом году; 
г) найти приближённое решение задания б), решив систему уравнений 

межотраслевого баланса одним из итерационных методов; 
д) найти приближённое решение задания б), вычислив матрицу полных 

затрат итерационным методом, ограничившись четырьмя членами разложения. 
 
 
 

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

1. Заполнить таблицу 2, используя исходные данные из таблицы 3 в соот-
ветствии с вариантом. 

2. Рассчитать коэффициенты прямых затрат на основе данных таблицы 2 

по формуле jijij /xxa =  ( n1,jn1,i == ; ). 
3. Составить систему уравнений (1) и найти её решение. Также можно 

определить валовую продукцию отраслей по формуле (2'). 
4. Построить межотраслевой баланс в плановом году по форме таблицы 1. 
5. Найти приближённые значения валовых выпусков отраслей из системы 

уравнений (1) при помощи любого из рассмотренных итерационных методов. 
6. Вычислить матрицу полных затрат по формуле (3), т.е. 

32( AAAEA)E 1 +++≈− − , и рассчитать значения валовых выпусков отраслей 
по формуле (2'). 
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