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ИНДЕКСНЫЙ АНАЛИЗ МЕЖОТРАСЛЕВЫХ СВЯЗЕЙ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Теоретические модели межотраслевого баланса экономики

Теория межотраслевого анализа объясняет структурные свойства экономики и их 
изменения во времени. Непрерывный процесс воспроизводства рассматривается ею 
как последовательность равных по длительности состояний экономики (например, 
год), каждое из которых характеризуется замкнутым циклом обращения (кругообо-
рота) экономических благ между институциональными единицами. В общем случае 
состояние экономики описывается моделью ресурсы—выпуск1 (input—output model):

                                                   (1)

где: x — вектор-столбец n×1 физического объема производства товаров и услуг 
(продуктов), n — число продуктов и чистых (однопродуктовых) отраслей их 
производства, l — вектор-столбец h×1 занятости первичных ресурсов в произ-
водственном секторе, h — число первичных ресурсов и чистых потребительских 
отраслей (однородных групп институциональных единиц, предлагающих один 
вид первичных ресурсов), X — квадратная n×n матрица промежуточных ресурсов 
производства продуктов, R — прямоугольная h×n матрица первичных ресурсов 
производства продуктов, Y — прямоугольная n×h матрица физического объема 
конечного использования продуктов в потребительском секторе.

Традиционный подход к анализу ресурсы—выпуск акцентирует внимание 
на производственном секторе экономики и его структурных параметрах — ин-
тенсивности выпуска и относительных цен продуктов (в единицах одного из них, 
называемого счетным). Для расчета последних вводятся технологические матрицы 
ресурсных коэффициентов:

                                                          (2)

                                                          (3)
где: A — квадратная n×n матрица технологических коэффициентов промежуточ-
ных ресурсов, L — прямоугольная h×n матрица технологических коэффициентов 
первичных ресурсов и Dx — диагональная n×n матрица выпуска товаров и услуг.

1 Обычно в литературе модель input—output принято называть моделью затраты—выпуск (прим. ред.)
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При данных технологиях производства (A, L) структурные параметры про-
изводственного сектора выводятся из экзогенно задаваемых условий конечного 
использования продуктов и цен первичных ресурсов:

x = Ax + Yeh  x = (E – A)–1Yeh,                                           (4)

p = ATp + LTw  p = (E – AT)–1LTw,                                        (5)
где: p — вектор-столбец n×1 продуктовых цен, w — вектор-столбец h×1 цен пер-
вичных ресурсов, E — единичная диагональная n×n матрица и eh — единичный 
h×1 вектор-столбец.

Открытые модели количественной (4) и ценовой (5) задач имеют серьезный 
недостаток — они не всегда разрешимы, что лишено экономического смысла 
и противоречит условиям замкнутой модели межотраслевых потоков.

На самом деле объемы конечного использования продуктов и цены первичных 
ресурсов являются экзогенными переменными только по отношению к произ-
водственному сектору. В полной модели экономики (1) они определяются эндо-
генно — одновременно с остальными переменными. Как и сектор производства, 
потребительский сектор не только потребляет продукты, но и выпускает первичные 
ресурсы. По аналогии с технологиями производства продукта, специфические 
технологии производства первичных ресурсов можно представить в виде матрицы 
потребительских коэффициентов:

                                                                   (6)
где: C — прямоугольная n×h потребительская матрица (матрица коэффициентов 
конечного использования продуктов на единицу выпуска соответствующего пер-
вичного ресурса), Dl — диагональная h×h матрица первичных ресурсов.

Потребительская матрица замыкает модели количественной и ценовой задач, 
раскрывая тем самым зависимость их переменных от технологической структуры 
всей экономики, а не только производственного сектора:

                             (7)

                       (8)

Таким образом, теория межотраслевого анализа доказывает два важных струк-
турных свойства экономики. Интенсивность выпуска и относительные цены 
продуктов и первичных ресурсов устанавливаются одновременно и на основе 
одного набора исходных данных, а именно — технологий их взаимосвязанного 
производства и потребления.

Модель ресурсы—выпуск (1) объясняет факторы и закономерности изменения 
структурных параметров экономики. В то же время объективные трудности, речь 
о которых пойдет ниже, препятствуют ее прикладному использованию. Поэтому 
современная практика межотраслевого анализа опирается на другую модель — 
модель затраты—выручка (cost—revenue model). Она структурирована так же, как 
и модель ресурсы—выпуск, но все ее элементы выражены в денежных единицах1:

1 Название модель затраты—выручка не является общепринятым и вводится здесь исключительно 
для того, чтобы подчеркнуть ее специфические отличия от модели ресурсы—выпуск (1). Вообще, в на-
стоящее время разрабатываются межотраслевые балансы трех типов: денежные, временные и физи-
ческие (Eurostat, 2008, p. 405–424; Weisz, Duchin, 2006). Первые и вторые отображают кругооборот 
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                                             (9)

где: IU — квадратная n×n матрица промежуточных (совершаемых внутри произ-
водственного сектора) расходов на покупку продуктов, FU — прямоугольная n×m 
матрица конечных расходов на покупку продуктов по категориям, m — число категорий 
конечных расходов, tu — вектор-столбец n×1 полных расходов на покупку продуктов, 
VA — прямоугольная k×n матрица валовой добавленной стоимости по компонентам 
и производственным отраслям, k — число компонентов валовой добавленной сто-
имости, gva — вектор-столбец k×1 компонентов валовой добавленной стоимости, 
gr — вектор-столбец n×1 валовой выручки производственных отраслей (численно 
равный вектору полных затрат производства продуктов), gdp — вектор-столбец m×1 
категорий конечных расходов, go — скаляр стоимости валового выпуска экономики.

Вследствие однообразного денежного выражения всех межотраслевых потоков 
модели (9) место технологических коэффициентов промежуточных и первичных 
ресурсов в структурном анализе экономики заняли коэффициенты промежуточ-
ных и первичных затрат:

                                                         (10)

                                                         (11)
где: IC — квадратная n×n матрица коэффициентов промежуточных затрат производ-
ственных отраслей в расчете на единицу их валовой выручки, FC — прямоугольная 
k×n матрица коэффициентов факторных затрат (компонентов валовой добавленной 
стоимости) производственных отраслей в расчете на единицу их валовой выручки, 
Dgr — диагональная n×n матрица валовой выручки сектора производства.

Коэффициенты денежных затрат производственного сектора удобны тем, что 
снимают ограничения по физическим параметрам потребительского сектора 
экономики. С учетом равенства векторов валовой выручки чистых отраслей (gr) 
и полных расходов на покупку их продуктов (tu), это сокращает условия количе-
ственной задачи до одного матричного уравнения:

          (12)

где: em — единичный m×1 вектор-столбец.
Решение ценовой задачи и вовсе сводится к тривиальности:

      (13)

где: ek и en — единичные k×1 и n×1 векторы-столбцы соответственно.

экономических потоков, тогда как объектом третьих выступают материальные и энергетические потоки, 
не все из которых имеют экономическую ценность. В принципе, во всех трех случаях подразумевается 
ценностная оценка неоднородных данных, только на основе разных счетных единиц. В межотраслевых 
балансах первого типа все потоки выражаются в абсолютных (денежных) ценах; в межотраслевых ба-
лансах второго и третьего типов потоки измеряются в относительных ценах, масштаб которых задается 
единицей агрегированного труда или условного топлива соответственно. Таким образом, все три типа 
межотраслевых балансов представляют собой частные приложения модели затраты—выручка (9).
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Как видно, замена модели межотраслевого баланса ресурсов и выпусков (1) 
моделью межотраслевого баланса затрат и выручки (9) существенно упрощает 
условия количественной и ценовой задач. Но это оборачивается снижением 
значимости структурного анализа экономики. Более того, возникает серьезная 
проблема экономической интерпретации его результатов. Ниже будет показано, 
что она обусловлена методической ошибкой и может быть преодолена только 
вместе с отказом от традиционной практики межотраслевого моделирования.

Статистические таблицы затраты—выручка и их интерпретация

Теоретически модели ресурсы—выпуск (1) и затраты—выручка (9) имеют раз-
личное экономическое содержание. Во-первых, они реализуют разные принципы 
измерения экономических благ: в неоднородных физических единицах в первой 
модели и в однородной денежной единице — во второй. Во-вторых, квадрант 
конечного использования структурирован в них по разным классификационным 
признакам (и, следовательно, пригоден для решения разных аналитических задач): 
по отраслям, производящим первичные ресурсы, и по категориям (макроэконо-
мическим агрегатам) конечных расходов соответственно. В-третьих, квадрант 
чистого продукта этих моделей составлен из различных элементов: в первой мо-
дели он представлен потоками первичных ресурсов, во второй — компонентами 
валовой добавленной стоимости. Все три отличия обусловлены вынужденными 
упрощениями, допускаемыми в модели затраты—выручка в ответ на объективные 
трудности сбора и обработки статистической информации.

Экономическая жизнь является настолько сложным объектом, что сплошное 
статистическое наблюдение за всеми экономическими субъектами и всеми об-
ращающимися между ними экономическими благами практически немыслимо. 
Даже в небольших странах затраты на его организацию многократно превышают 
бюджеты статистических органов. Поэтому национальное счетоводство основано 
на принципах выборочного наблюдения за репрезентативными экономическими 
субъектами (институциональными единицами) и продуктовыми группами (видами 
экономической деятельности). Данные о них затем досчитываются до полного 
объема соответствующих группировок и агрегируются до уровня приемлемой раз-
мерности конструируемой модели национальной или региональной экономики.

Количественная проблема огромной размерности статистической модели 
экономики усиливается качественной проблемой неоднородности ее элемен-
тов. В теории экономические субъекты должны объединяться в чистые отрасли, 
выпускающие однородную продукцию. Тогда состав отраслей будет совпадать 
с классификацией экономических благ и станут понятны (осредненные) техно-
логии их производства. Практическое приближение к этому идеалу сдерживается 
тем обстоятельством, что пренебрежимо малое число товаров, услуг и первичных 
ресурсов создается обособленно от других, тогда как большая их часть произво-
дится совместно. Как следствие, институциональные единицы группируются 
в многопродуктовые (или хозяйственные) отрасли, а для агрегированного пред-
ставления их параметров прибегают к единообразному выражению всех видов 
экономической деятельности в денежных единицах1.

1 При разработке таблиц затраты—выручка обычно «выделяется гораздо большее число групп 
продуктов, чем групп производящих единиц. Самая важная причина этого состоит в том, что боль-
шинство единиц производит очень много разновидностей одних и тех же продуктов» (United Nations, 
2010, p. 272). Причем «даже при очень большом количестве групп продуктов, которые выделяются 
в таблицах ресурсов и использования, в каждой строке все еще сохраняется значительная степень 
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Очевидно, что получаемые таким способом данные о выручке отраслей про-
изводственного сектора и доходах отраслей потребительского сектора в общем 
случае расходятся с данными о расходах на покупку корреспондирующих товаров, 
услуг и первичных ресурсов. Для их согласования прибегают к принудительной 
балансировке предварительных таблиц ресурсов (стоимости реализованных това-
ров и услуг) и использования (промежуточных расходов и валовой добавленной 
стоимости). С точки зрения последующего обсуждения важно подчеркнуть, что 
достигаемое в ее ходе равенство вектора валовой выручки производственных 
отраслей и вектора полных расходов на покупку продуктов подразумевает одно-
родность всех потоков, принадлежащих одной продуктовой группе.

Проблема структурных диспропорций возникает вновь при трансформации 
таблиц ресурсов и использования в симметричную таблицу затраты—выпуск (на-
зываемую далее симметричной таблицей затраты—выручка). Как известно, при-
нимаемые для этого альтернативные технологические допущения (об отраслевой, 
товарной или гибридной технологии) искажают фактические межотраслевые 
связи. Неопределенность в отношении продуктовой структуры потоков расходов 
и структуры первичных ресурсов, образующих отраслевые компоненты валовой 
добавленной стоимости, приводит к погрешностям трансформации, выражаю-
щимся в появлении отрицательных элементов, а также в неравенстве столбца 
полных расходов и строки валовой выручки. Не удивительно, что трансформация 
таблиц ресурсов и использования в симметричную таблицу затраты—выручка 
завершается «итеративной настройкой» и «корректировкой ошибок» (Eurostat, 
2008, p. 325–327), то есть новой балансировкой.

Таким образом, содержание разрабатываемых на практике таблиц затраты — 
выручка определяется возможностями их статистического обеспечения, которые 
не безграничны. Сложность экономической жизни значительно превосходит 
потенциал средств наблюдения за ее процессами. В свою очередь, компен-
сирующие неполноту исходных данных балансировочные процедуры зависят 
от применяемого метода и наделяют погрешности межотраслевой модели эко-
номики элементом произвольности1. В итоге трудно быть уверенным в том, что 
балансировка снижает ошибки статистических наблюдений, а не увеличивает 
их. Отмеченные недостатки порождаются объективными причинами, и мало-
вероятно, что когда-нибудь будут полностью устранены. Это, тем не менее, 
не может служить оправданием ошибок, порожденных искаженной трактовкой 
переменных модели затраты—выручка.

Практическая реализация модели затраты—выручка привела к широкому 
признанию спорного мнения, будто денежное выражение потоков продуктов 
и первичных ресурсов выступает особым образом переопределенной оценкой их 
физических объемов в натуральных единицах измерения2. В действительности 

агрегирования. Даже если отделить винты от других металлических продуктов, цена винтов может 
быть различной в зависимости от длины, диаметра, типа головки и материала, для использования 
с которым они предназначены. На практике невозможно обеспечить такую степень дезагрегирова-
ния, которая идентифицировала бы каждый из этих типов винтов отдельно, и даже винты отдельно 
от гвоздей и других металлических строительных материалов» (ibid., p. 287). Отсюда требование 
об учете продуктовых групп «на самом низком уровне агрегирования» чаще всего реализуется форме 
допущения, что на этом уровне все потоки каждой продуктовой группы имеют «достаточную однород-
ность» (ibid., p. 287; Eurostat, 2008, p. 239–242; Statistics Canada, 2001, p. 18–20; Simpson, 2008, p. 49).

1 На это заключение наводит тот факт, что «для балансировки нет общей теории или пригодных 
математических программ» (Eurostat, 2008, p. 208).

2 Как утверждал В. Леонтьев, чтобы выраженные в деньгах потоки «интерпретировать так же, как 
представляющие физические объемы товаров и услуг... требуется лишь переопределить физические 
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оправдываемая таким способом денежная унификация единиц измерения всех 
экономических благ сопровождается не просто упрощением задач структурного 
анализа, а потерей важной информации, без которой изучение межотрасле-
вой структуры экономики невозможно. Наиболее отчетливо это проявляет себя 
в коэффициентах (денежных) затрат, которые отличаются от технологических 
коэффициентов и численно, и содержательно.

Затратные коэффициенты рассчитываются как частное потоков затрат и валовой 
выручки производственных отраслей (10) и (11). После элементарных преобразо-
ваний они также могут быть представлены в терминах модели ресурсы — выпуск, 
а именно технологических коэффициентов используемых ресурсов и денежных 
цен. Например, коэффициент затрат на промежуточное использование i-го про-
дукта в j-той отрасли равен:

                                                  (14)

В общем случае матрицы затратных коэффициентов связаны с матрицами 
технологических коэффициентов отношением подобия:

                                                     (15)

                                                      (16)
где: Dp — диагональная n×n матрица цен продуктов и Dw — диагональная h×h 
матрица цен первичных ресурсов. Прикладное значение коэффициентов затрат 
невелико: они служат количественной оценкой удельного веса соответствующей 
статьи затрат в выручке отдельной чистой отрасли производственного сектора. 
Иными словами, столбцы затратных коэффициентов характеризуют структуру 
цен отраслевых продуктов, а не технологии их производства1. О последних мож-
но судить только по промежуточному использованию продуктов собственного 

единицы, в которых измерены представленные элементами каждой строки количества, рассматривая 
в качестве новой единицы измерения ту величину выпуска соответствующего сектора, которая может 
быть приобретена за 1 доллар по ценам, преобладающим в течение периода времени, для которого 
составляется эта таблица» (Леонтьев, 2006, с. 54). Ему вторят все последующие исследователи. Так, 
Т. тен Раа говорит, что его курс «по отношению к матрицам коэффициентов затраты — выпуск и об-
ратным им матрицам Леонтьева осуществляется через мысленную конструкцию изменения цены. 
Изменения цен эквивалентны изменениям в физических единицах измерения. Если мы измеряем 
необходимый для торта сахар в долларах, цифра увеличится на 100% при удвоении цены сахара. 
Если первоначальная цена была $1 за килограмм, то новая цена составит $1 за (метрический) фунт» 
(ten Raa, 2005, p. 17). Стоит заметить, что идея унификации натуральных единиц измерения неодно-
родных экономических благ на основе их однородных денежных цен не нова. Она высказывалась еще 
И. Фишером при обсуждении вопроса об агрегированном показателе объема торговли, для получения 
которого все товары и услуги должны измеряться «новой физической единицей, т. е. количеством, 
которое стоит один доллар по ценам основного года» (Фишер, 2001, с. 190).

1 «Ресурсные коэффициенты могут быть интерпретированы как соответствующие доли затрат 
на товары, услуги и первичные ресурсы в суммарном выпуске» (Eurostat, 2008, p. 484). Таким образом, 
они «представляют собой затраты одного продукта на производство другого (например, расход угля 
на производство электроэнергии) и рассчитываются в рублях на 1000 рублей продукции» (Росстат, 
2006, с. 4). Данное определение явно расходится с концепцией технологических коэффициентов, 
соотносящей не затраты и выручку, а ресурсы и выпуск. По воспоминаниям К. Алмона, «Василий 
Леонтьев, создатель первой таблицы затраты — выпуск, часто настаивал на семинарах, что все рас-
четы должны иметь смысл в физических терминах» (Almon, 2011, p. 8). Сам В. Леонтьев говорил 
об этом так: «На практике структурные матрицы обычно вычисляются на основе межотраслевого 
баланса в стоимостном выражении... Но во всех случаях коэффициенты затрат — для аналитических 
целей... — должны интерпретироваться как отношения двух количеств, измеренных в физических 
единицах» (Леонтьев, 2006, с. 56).
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производства (то есть по диагональным коэффициентам промежуточных затрат) 
и лишь с оговоркой о его структурной однородности с отраслевым выпуском:

i = j,   pi = pj,   icĳ  = aĳ .                                             (17)
Остальные коэффициенты затрат зависят от продуктовых цен и являются, 

по сути, стоимостными показателями. Более того, в каждой отрасли они выража-
ются в единицах собственного выпуска, а значит, в разных счетных стандартах1. 
Именно поэтому внутриотраслевые относительные цены всех товаров и услуг 
получают единичные значения [см. модель (13)], тогда как их настоящие денежные 
цены остаются неизвестными.

В конечном счете указанное переопределение единиц измерения противо-
речит пониманию экономики как системы взаимосвязанных отраслей. Таблица 
затратных коэффициентов — это не просто искривленное отображение технологий 
производства товаров и услуг. Вместо технологической матрицы она содержит 
набор неоднородных векторов структуры валовой выручки (долей различных статей 
затрат) чистых производственных отраслей. Тем самым в ней допускается от-
раслевая фрагментация целостной картины экономики, подрывающая ключевую 
идею метода межотраслевого анализа.

Индексная межотраслевая модель экономики

В принципе, преобразование модели затраты — выручка в модель ресурсы — 
выпуск не составляет проблемы. В реальности необходимой для него статистики 
цен нет. Главной задачей статистического наблюдения за ценами в настоящее 
время считается расчет ценовых индексов продуктовых групп и дефляторов 
компонентов валовой добавленной стоимости для межвременных сравнений 
стоимостных величин. Вместе с тем статистика ценовых индексов открывает 
более широкие перспективы. Она позволяет оценивать динамику межотраслевых 
связей и строить индексные модели ресурсы—выпуск, описывающие не состо-
яние экономики в отдельный период времени, а его изменение на выбранном 
временном интервале.

Для формализации индексного подхода к межотраслевому анализу выразим 
физические потоки товаров и услуг через их денежные эквиваленты (корреспон-
дирующие потоки затрат и выручки) и цены, а затем их текущие значения соот-
несем с базисными значениями:

                                        (18)

                                      (19)

                                      (20)
где: Z — прямоугольная n×k матрица физического объема конечного использо-
вания продуктов по категориям конечных расходов, а точка над показателями 
означает индексное представление их текущих значений в процентах к значениям 
базисного периода.

1 Процитированные в сноске 4 пассажи В. Леонтьева, Т. тен Раа и И. Фишера содержат откровен-
ные признания в замене единого стандарта стоимостного соизмерения неоднородных экономических 
благ множеством счетных единиц. Так, В. Леонтьев открыто объявляет, что вместо «физической 
единицы, в которой измерены представленные элементами каждой строки количества» он исполь-
зует «величину выпуска соответствующего сектора, которая может быть приобретена за 1 доллар» 
(Леонтьев, 2006, с. 54 — курсив наш).
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Частное индексной матрицы промежуточных ресурсов и индексной диаго-
нальной матрицы выпуска товаров и услуг равно индексной технологической 
матрице промежуточных ресурсов:

                                               (21)

Индексное преобразование технологической матрицы первичных ресурсов 
следует осуществлять аналогичным способом. Однако ввиду того, что в ста-
тистических таблицах затраты — выручка место первичных затрат (стоимости 
первичных ресурсов) занимают компоненты валовой добавленной стоимости, 
в качестве замещающих переменных можно использовать структурные коэффи-
циенты валовой добавленной стоимости в постоянных ценах:

                                                 (22)

где: V — прямоугольная k×n матрица структурных коэффициентов валовой добав-
ленной стоимости в расчете на (физическую) единицу выпуска соответствующей 
отрасли производства,  — прямоугольная k×n матрица компонентов 
валовой добавленной стоимости текущего периода в постоянных ценах базисного 
периода,  — диагональная k×k матрица дефляторов компонентов валовой до-
бавленной стоимости.

Тогда:

                                          (23)

К сожалению, статистика дефляторов компонентов валовой добавленной сто-
имости зачастую тоже отсутствует. В этой ситуации приходится довольствоваться 
агрегированной валовой добавленной стоимостью производственных отраслей 
в постоянных ценах, олицетворяющей физический объем всех занятых в них 
первичных ресурсов:

                                                   (24)

где: v — вектор-столбец n×1 структурных коэффициентов валовой добавленной 
стоимости производственных отраслей, va — вектор-столбец n×1 валовой добав-
ленной стоимости в текущих ценах, vac — вектор-столбец n×1 валовой добавлен-
ной стоимости в постоянных ценах базисного периода и  — диагональная n×n 
матрица агрегатных дефляторов валовой добавленной стоимости. Соответственно, 
индексный вектор структурных коэффициентов валовой добавленной стоимости 
сектора производства равен:

                                          (25)

Два алгоритма построения индексной межотраслевой модели экономики по-
казаны на рис. 1 и 2. Они различаются только промежуточным этапом: в первом 
алгоритме на этом этапе рассчитывается индексная таблица затраты—выручка, 
а во втором — симметричная таблица затраты—выручка в постоянных ценах. 
В обоих алгоритмах искомая индексная технологическая матрица экономики 
дополняется индексной таблицей внутриотраслевых наборов относительных 
цен. Это полезно в аналитических целях, в частности, для изучения динамики 
технологических и затратных коэффициентов, а также для оценки эффектов за-
мещения производственных ресурсов.
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Индексная таблица внутриотраслевых 
относительных цен отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Индексная технологическая
матрица отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Индексная таблица ресурсы —
выпуск отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Индексная таблица затраты —
выручка отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Таблица ценовых индексов
отчетного периода в процентах

к базисному периоду

Симметричная таблица
затраты — выручка отчетного 

периода в текущих
(отчетных) ценах

Симметричная таблица
затраты — выручка базисного 

периода в текущих
(базисных) ценах

Рис. 1. Построение индексной межотраслевой модели экономики: алгоритм 1

Индексная таблица внутриотрасле-
вых относительных цен отчетного 
периода в процентах к базисному 

периоду

Индексная технологическая
матрица отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Индексная таблица ресурсы —
выпуск отчетного периода

в процентах к базисному периоду

Симметричная таблица затраты — 
выручка отчетного периода

 в постоянных (базисных) ценах

Таблица ценовых индексов
отчетного периода в процентах

к базисному периоду

Симметричная таблица
затраты — выручка отчетного 
периода в текущих (отчетных) 

ценах

Симметричная таблица
затраты — выручка базисного 

периода в текущих
(базисных) ценах

Рис. 2. Построение индексной межотраслевой модели экономики: алгоритм 2
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К сказанному стоит добавить, что индексы технологических коэффициентов 
промежуточных ресурсов и структурных коэффициентов компонентов валовой 
добавленной стоимости могут быть также рассчитаны через коэффициенты 
промежуточных и факторных затрат. Обратим внимание: матрица факторных 
затрат связана с матрицей структурных коэффициентов компонентов валовой 
добавленной стоимости следующим отношением:

                                                (26)

Следовательно, индексная трансформация уравнений (15) и (26) и элементар-
ные преобразования приводят к искомым матрицам:

                                           (27)

                                  (28)
Формулы (27) и (28) предлагают третий, косвенный, способ построения ин-

дексной технологической матрицы экономики, представленный на рис. 3.

Индексная технологическая ма-
трица отчетного периода в про-

центах к базисному периоду

Индексная таблица
внутриотраслевых относительных 

цен отчетного периода
в процентах к базисному периоду

Индексная таблица
коэффициентов затрат

отчетного периода в процентах
к базисному периоду

Таблица коэффициентов
(промежуточных и первичных) 

затрат отчетного периода

Таблица коэффициентов
(промежуточных и первичных) 

затрат базисного периода

Таблица ценовых индексов
отчетного периода в процентах

к базисному периоду

Симметричная таблица
затраты — выручка отчетного 

периода в текущих
(отчетных) ценах

Симметричная таблица
затраты — выручка базисного 

периода в текущих
(базисных) ценах

Рис. 3. Расчет индексной технологической матрицы: косвенный алгоритм

После завершения описанных процедур в распоряжении исследователя ока-
зываются три группы данных для каждого отчетного периода: индексная таблица 
ресурсы—выпуск, индексная технологическая матрица и индексная таблица от-
раслевых наборов относительных цен. Вместе они дают панорамное изображение 
воспроизводства экономики, пригодное для детального изучения особенностей 
и трендов в динамике ее масштаба и структурных свойств.

Современная статистика позволяет строить индексные межотраслевые мо-
дели экономики. Фактически эта задача уже стала неотъемлемой частью стати-
стики национальных счетов вместе с практикой составления таблиц ресурсов 
и использования, а в ряде случаев и симметричной таблицы затраты—выручка 
в постоянных ценах базисного периода. Их объем и география распространения 
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стремительно растут1. Представление о структурной динамике экономики России 
можно получить по «Российской межотраслевой модели» (Russian Interindustry 
Model), разработанной и поддерживаемой Институтом народнохозяйственного 
прогнозирования РАН (www.macroforecast.ru). В качестве примера в Приложении 
представлена индексная версия «Российской межотраслевой модели» за 2001 г. 
в процентах к 2000 г.

Преимущества и недостатки индексного подхода

Несмотря на значительный прогресс статистики межотраслевых балансов, 
перспективы исследования закономерностей экономического развития на основе 
временных рядов индексных технологических матриц пока даже не замечаются. Так, 
Евростат, хотя и рекомендует строить матрицы ценовых и объемных индексов для 
получения таблиц ресурсов и использования в постоянных ценах (Eurostat, 2008, 
ch. 9), не делает очевидный следующий шаг к матрице индексов технологических 
коэффициентов. В результате структурные параметры национальных экономик 
по-прежнему ставятся в зависимость от малоинформативных коэффициентов за-
трат, а для межвременных сравнений их зачастую еще и оценивают в постоянных 
ценах базисного периода2. Анализ такого рода неубедителен, а его практические 
следствия сомнительны.

Как показано выше, технологические коэффициенты и коэффициенты затрат 
наделены разным экономическим смыслом. Поэтому в случае неравномерной ди-
намики продуктовых цен они не будут демонстрировать согласованное поведение. 
Разумеется, гипотетически изменение относительной цены отдельного ресурса 
(в единицах отраслевого продукта) может в точности совпасть с противоположным 
движением его технологического коэффициента, и тогда значение корреспон-
дирующего затратного коэффициента останется прежним. Однако обобщение 
этого специфического сценария в предпосылку о том, что он справедлив всегда 
и для всех ресурсных потоков, беспочвенно. Разительный контраст в фактической 
динамике технологических и затратных коэффициентов в индексной версии 
«Российской межотраслевой модели» (см. табл. П4 и П6 Приложения) служит 
наглядным тому подтверждением.

Еще большие возражения вызывает оценка коэффициентов затрат в посто-
янных ценах базисного периода. Считается, что «изменения в коэффициентах 

1 До середины 90-х гг. минувшего века межотраслевые балансы в постоянных ценах были пред-
метом гордости всего нескольких государств, таких как Канада (Lal, 2003, p. 375–381; Statistics Canada, 
1987) и Корея (Kim, 1978). Ситуация стала меняться после принятия СНС 1993 г., содержащей реко-
мендацию к разработке таблиц ресурсов, использования и симметричной таблицы затраты—выручка 
в постоянных ценах (United Nations, 1993, p. 471–472). К настоящему времени построением таблиц 
затраты—выручка в постоянных ценах занимаются не только статистические службы большинства 
стран мира, но также различные исследовательские организации, например: Исследовательский 
институт экономики, торговли и промышленности Японии (The Research Institute of Economy, Trade 
and Industry, www.rieti.go.jp) и Проект межотраслевого прогнозирования Мэрилендского универси-
тета (The Interindustry Forecasting Project at the University of Maryland, www.inforum.umd.edu). Особенно 
масштабные работы ведутся в Гронингенском центре роста и развития (The Groningen Growth and 
Development Centre, www.ggdc.net), поддерживаемая сотрудниками которого Мировая база данных за-
траты — выпуск (The World Input—Output Database, www.wiod.org) охватывает 40 государств (27 стран 
Европейского союза и 13 ведущих государств из других регионов мира).

2 Эта практика восходит к В. Леонтьеву, определившему матрицу коэффициентов затрат в по-
стоянных ценах как «матрицу... элементы... которой представляют измеренные в долларах затраты 
продукции i, требуемой для производства продукции j стоимостью в 1 доллар (оцененной в ценах 
базисного года)» (Леонтьев, 2006, с. 75).
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затраты—выпуск в постоянных ценах могут трактоваться как вызываемые техни-
ческими изменениями» (United Nations, 1999, p. 192). Исходя из этого статисти-
ческие руководства рекомендуют при определенных обстоятельствах (например, 
в отсутствие или при низком качестве имеющейся информации) подходить к раз-
работке межотраслевых балансов в предположении, что «затратные коэффици-
енты в постоянных ценах стабильны во времени» (Eurostat, 2008, p. 218–219). Эта 
рекомендация особенно привлекательна в периоды экономической турбулентно-
сти. При резких структурных сдвигах расчет матрицы затратных коэффициентов 
в постоянных ценах до и для разработки межотраслевых балансов в постоянных 
ценах начинает казаться единственной точкой опоры, в поисках которой пред-
принимаются специальные эконометрические исследования (Серебряков, 2000; 
Узяков, Маслов, Губанов, 2006; Суворов, Балашова, 2009; ten Raa, 2007). На деле 
это всего лишь погоня за миражом и напрасная (и даже контрпродуктивная) трата 
времени и сил.

Во-первых, из тождества индексов затратных коэффициентов в постоянных 
ценах и индексов корреспондирующих технологических коэффициентов (см. рис. 2 
и 3) не следует равенство уровней этих коэффициентов. Хуже того, замена текущих 
цен постоянными ценами базисного периода не только не сближает затратные 
коэффициенты с технологическими коэффициентами, но приводит к утрате их 
экономического содержания. Они перестают характеризовать структуру отрасле-
вой выручки (цены отраслевого продукта) и тем самым лишаются своей главной 
(и, в сущности, единственной) функции.

Во-вторых, допущение о постоянстве затратных коэффициентов в постоянных 
ценах (якобы подразумевающее стабильность технологических коэффициентов) 
неприменимо именно тогда, когда оно рекомендуется. Будучи относительными 
показателями, коэффициенты затрат по определению свободны от влияния инфля-
ции. В ценах какого бы периода — текущего или базисного — они ни выражались, 
при соотнесении цен используемых ресурсов с ценами выпускаемых продуктов 
фактор общего уровня цен сокращается. В то же время затратные коэффициен-
ты зависят от относительных цен, чье поведение обусловлено технологической 
структурой экономики. Это означает, что матрица затратных коэффициентов 
(в любых ценах) остается неизменной лишь в отсутствие технологических из-
менений, то есть при постоянстве технологической матрицы. Даже при умерен-
ном экономическом развитии эта предпосылка порождает ошибки. В периоды 
же трансформации, стремительного роста или падения гипотеза о стабильности 
технологической структуры экономики, а с нею и допущение о неизменности 
затратных коэффициентов совершенно невероятны1.

На этом фоне отчетливо видны преимущества индексного подхода к межотрас-
левому моделированию. Во-первых, в отличие от частичного анализа отдельных 
отраслей (на основе множества неоднородных векторов затратных коэффици-
ентов), он обеспечивает общий анализ воспроизводства экономики. Во-вторых, 
вместо денежных соотношений между затратами и выручкой индексы физического 
объема ресурсов и продуктов отражают реальные процессы взаимосвязанного 

1 Краткосрочная волатильность затратных коэффициентов отмечается практически во всех ис-
следованиях, посвященных этому вопросу (United Nations, 1999; Sawyer, 1992; Dietzenbacher, Hoen, 
2006; Wood, 2011; Dobrescu, 2013). Обычно она рассматривается как результат одной из следующих 
причин: изменение классификации отраслей и продуктов, экзогенные ценовые шоки, долгосрочные 
технологические сдвиги, ошибки в статистических данных (United Nations, 1999, p. 186–187). Други-
ми словами, при отсутствии технологического прогресса наблюдаемая между базисными периодами 
вариация затратных коэффициентов относится на счет методических новаций и случайных ошибок.
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производства и потребления. Тем самым, в-третьих, появляется возможность 
прослеживать технологические сдвиги в структуре экономики, не упуская из виду 
изменений в структуре отраслевой выручки, которая теперь не искажается посто-
янными ценами других периодов.

Разумеется, сфера применения и точность индексного моделирования имеют 
свои пределы, которые необходимо принимать во внимание. Прежде всего ин-
дексные таблицы ресурсы—выпуск сохраняют все погрешности, вызванные объ-
ективными трудностями статистических наблюдений. В частности, предложенные 
алгоритмы построения индексной межотраслевой модели экономики (рис. 1 и 2) 
опираются на ценовые индексы продуктовых групп и дефляторы компонентов 
валовой добавленной стоимости. Однако при любом практически оправданном 
уровне агрегирования одноименные (принадлежащие одной продуктовой группе 
или компоненту валовой добавленной стоимости) потоки содержат неоднородные 
наборы товаров, услуг или первичных ресурсов. Поэтому в идеале для индексной 
трансформации межотраслевого баланса требуется знание ценовых индексов всех 
образующих его потоков, а не только дефляторов полных расходов1. До тех пор 
пока сложность этой задачи будет превосходить доступные средства ее решения, 
точность индексного моделирования останется чувствительной к построчной 
дисперсии ценовых индексов.

Другой недостаток индексного подхода к межотраслевому моделированию со-
стоит в том, что индекс — это относительный показатель с известными пределами 
определения. Его, например, нельзя рассчитать, если текущий поток отсутствовал 
или имел пренебрежимо малое значение в базисном периоде. В противоположной 
ситуации, когда имевший место в базисном периоде поток в текущем периоде 
прекращается или снижается до пренебрежимо малой величины, индекс равен 
нулю и утрачивает информативность2.

И все-таки, несмотря на неполноту исходных данных и математические свойства 
индексов, индексные межотраслевые модели обладают значительным потенциалом. 
Наряду с практическими целями они открывают путь к статистической оценке 
целого ряда теоретических гипотез, включая такие известные концепции, как: 
среднесрочная устойчивость технологической структуры экономики, обратная 
зависимость между объемами продаж и ценами товаров и услуг, взаимозамещае-
мость факторов производства в ответ на изменение их относительных цен. Более 
того, индексный подход способен привести к появлению нового класса воспро-
изводственных моделей ресурсы—выпуск, которые в отличие от динамических 
моделей затраты—выручка не будут исходить из краткосрочного допущения 
о постоянстве матрицы коэффициентов денежных затрат.

Проблема замыкания таблиц затраты — выручка в постоянных ценах

Положительные черты индексной межотраслевой модели экономики побуждают 
приступить к ее немедленной практической апробации. Этот соблазн усиливается 
широким распространением статистики межотраслевых балансов в постоянных 
ценах. К сожалению, поддаваться ему преждевременно из-за проблемы, имеющей 

1 Вообще в литературе обсуждается три способа дефлятирования таблиц затраты—выручка: 
по дефляторам валового выпуска отраслей, по дефляторам конечных расходов и по ценовым индек-
сам конкретных межотраслевых потоков, или ячеек межотраслевого баланса (cell-specifi c price indices) 
(Dietzenbacher, Temurshoev, 2012, p. 14). Наиболее обоснованным и одновременно самым сложным 
является последний.

2 В таблицах Приложения 1 на первое явление указывают пустые графы, на второе — число ноль.
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общее для практического анализа затраты—выпуск значение и заслуживающей 
специального обсуждения.

Выше было отмечено, что погрешности сбора и обработки статистической 
информации сглаживаются в ходе двух балансировочных процедур: сначала 
предварительных таблиц ресурсов и использования (для корректировки ошибок 
измерения исходных данных), а затем симметричной таблицы затраты—выручка 
в текущих ценах (для корректировки ошибок, возникающих из-за условности 
принимаемого альтернативного технологического допущения). Этот прием на-
шел еще одно применение, в котором уже сам служит источником ошибки. Речь 
идет о принудительном замыкании межотраслевого баланса отчетного периода 
в постоянных ценах базисного периода.

В полном соответствии с законами линейной алгебры построчное дефлятиро-
вание межотраслевого баланса приводит к неравенству векторов полных расходов 
на покупку продуктов и валовой выручки чистых отраслей. Невзирая на это, 
действующие статистические руководства ООН, Евросоюза, национальных ста-
тистических служб предписывают соблюдение двойного (одновременного) равен-
ства между векторами полных расходов и валовой выручки не только в текущих, 
но и в базисных ценах1. Разбалансировка межотраслевого баланса в постоянных 
ценах связывается в них с продуктовой неоднородностью одноименных потоков 
использования, с межотраслевыми различиями торговых и транспортных наце-
нок, наличием балансирующих статей, таких как валовая добавленная стоимость, 
а также с неодинаковостью налоговых режимов отчетного и базисного периодов 
(United Nations, 2010, p. 286–288; Eurostat, 2008, p. 239–247)2.

При ближайшем рассмотрении все перечисленные причины прямо или кос-
венно указывают на неоднородность одноименных потоков и обусловленную ею 
вариацию индексов средних цен соответствующих наборов продуктов или первич-
ных ресурсов. Понятно, что расчет индексов физического объема неоднородных 
потоков по средним ценовым индексам влечет методическую ошибку. Но это 
объяснение не имеет отношения к делу, поскольку влияние неоднородности эли-
минируется в ходе первых двух балансировок. Другими словами, обусловленные 
ею погрешности устраняются до того, как сбалансированный межотраслевой баланс 
начинает дефлятироваться. В итоге главный вопрос, почему поток валовой вы-
ручки в постоянных ценах (получаемый путем суммирования дефлятированных 
затрат) должен приравниваться к корреспондирующему потоку полных расходов 

1 В СНС 2008 г. утверждается: «Концептуальная основа таблицы ресурсов и использования 
не только предполагает точную балансировку данных о ресурсах и использовании в текущих ценах, 
она обеспечивает возможность балансировки соответствующих данных, оцененных в ценах другого 
года, а также строгую согласованность данных о ценах благодаря наличию двух идентичных таблиц: 
в текущих ценах и в ценах базисного года» (United Nations, 2010, p. 286, см. также p. 398). Аналогичные 
требования содержатся в «Руководстве Евростата по таблицам ресурсов, использования и затраты—
выпуск» и методических указаниях национальных статистических служб: «Основное требование 
согласованности заключается в том, что основные тождества для текущих и постоянных значений 
цен должны быть выполнены. Это имеет решающее значение для балансировки на практике. Любая 
разница между полным предложением (включая наценки и налоги) и полным использованием (в 
текущих и постоянных ценах) какого-либо продукта указывает на несогласованность. Это наблюде-
ние является отправной точкой для возвращения к данным и анализу проблемы в деталях» (Eurostat, 
2008, p. 219, см. также: Statistics Canada, 2001, p. 14; Simpson, 2008, p. 49–50).

2 Переходный характер экономики является еще одним фактором, который оправдывает балан-
сировку межотраслевых балансов в постоянных ценах (Баранов, 2002; Ким, 2006). Как признают 
авторы «Российской межотраслевой модели», при пересчете балансов отчетных лет в базисных ценах 
им «фактически с каждой отраслью приходилось “разбираться” индивидуально» (Узяков, Маслов, 
Губанов, 2006, с. 650).
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в постоянных ценах (рассчитываемому путем непосредственного дефлятирова-
ния), остается без ответа.

В действительности требование двойной (одновременной) сбалансирован-
ности таблицы затраты—выручка в текущих и базисных ценах не просто трудно, 
а невозможно удовлетворить в принципе. Теория межотраслевого анализа ставит 
интенсивность выпуска и относительные цены товаров, услуг и первичных ресур-
сов в функциональную зависимость от технологической матрицы экономики (A, 
L, C), а не матрицы отраслевой структуры затрат (IC, FC). Будучи неразложимой 
неотрицательной квадратной матрицей, она, согласно теореме Перрона—Фро-
бениуса, имеет один положительный собственный вектор, а именно тот, который 
принадлежит ее наибольшему собственному значению. В количественной задаче 
собственным вектором технологической матрицы является вектор интенсивности 
выпуска (x, l); в ценовой задаче в роли собственного вектора транспонированной 
технологической матрицы выступает вектор относительных цен (p, w).

Таким образом, в каждом периоде только одна — текущая — ценовая система 
замыкает межотраслевой баланс, тогда как оценка ресурсов и выпусков в ценах 
любого другого периода неизменно нарушает его пропорции за исключением 
практически неправдоподобного случая полного отсутствия технологического про-
гресса. Во всех остальных ситуациях структурные диспропорции являются не-
отъемлемой внешней характеристикой таблицы затраты—выручка в постоянных 
ценах базисного периода.

На практике известные теоретические истины по странному стечению обсто-
ятельств не принимаются в расчет. С одной стороны, допускается, что в интер-
вале между периодами разработки базисных таблиц затраты — выручка матрица 
затратных коэффициентов стабильна (United Nations, 1999, p. 191–193, 204). 
С другой стороны, регистрируется существенная дисперсия значений ценовых 
индексов различных продуктовых групп, а ее источником объявляется экзоген-
ная вариация валовой добавленной стоимости (там же, p. 13–14). Но это несо-
вместимые условия.

Допущение о стабильности структуры отраслевых затрат не дает оснований 
для третьей балансировки, ибо не подразумевает постоянство технологической 
структуры экономики. Говоря точнее, из него следует противоположный вывод. 
Как уже отмечалось, обращение к затратным коэффициентам влечет отраслевую 
фрагментацию экономики и выражение относительных цен в единицах отраслевых 
продуктов. Внутриотраслевые стандарты относительных цен не поддаются ника-
кому влиянию — они одинаковы для всех продуктов и в каждом периоде равны 
единице (13)1. Что касается денежных цен, то их неравномерная динамика прямо 
указывает на происходящие технологические сдвиги (см. уравнения (15) и (16))2.

Еще менее адекватна гипотеза об экзогенном (по отношению к продуктовым 
ценам) изменении валовой добавленной стоимости. Она не только противоречит 

1 Не случайно некоторые исследователи не цены ставят в зависимость от коэффициентов за-
трат, а коэффициенты затрат объявляют функциями цен (Casler, 2011, 2013). Этот подход гораздо 
ближе к истине, учитывая, что отношение между затратными и технологическими коэффициентами 
опосредствовано ценами.

2 Если бы технологическая матрица экономики оставалась неизменной, цены всех продуктов 
и первичных ресурсов росли бы или сокращались в одинаковом темпе; более того, одинаковыми 
были бы и индексы их физического объема. Пропорциональное изменение объемов производства 
и потребления указывало бы здесь на простое увеличение или уменьшение масштабов экономики, а 
равномерная ценовая динамика отражала поведение абсолютного уровня цен (денежной единицы). 
Если же выпуск и цены продуктов и первичных ресурсов меняются неравномерно, то технологическая 
матрица экономики есть величина переменная.
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принятому в национальном счетоводстве определению этого макроэкономическо-
го агрегата как балансирующей статьи счета производства (United Nations, 2010, 
p. 103–105), но и теоретически несостоятельна. Будучи стоимостным агрегатом, 
валовая добавленная стоимость не влияет на цены продуктов, а определяется ими. 
Основная ее часть складывается из факторных доходов (стоимости первичных 
ресурсов), которые по аналогии с уравнениями продуктовых цен можно выразить 
в виде суммы произведений потребительских коэффициентов и продуктовых цен 
(как было реализовано в модели ценовой задачи (8)). Благодаря этому видно, что 
факторные доходы определяются одновременно с ценами продуктов по техноло-
гической структуре всей экономики, а не одного из ее секторов. Следовательно, 
отраслевые наборы первичных ресурсов невозможно агрегировать (в чистую до-
бавленную стоимость) до решения ценовой задачи1.

Эндогенный характер валовой добавленной стоимости особенно заметен при 
одновременном составлении межотраслевых балансов в текущих и базисных 
ценах. Процедура двойного дефлятирования, по которой валовая добавленная 
стоимость балансирует валовую выручку и промежуточные затраты (United Nations, 
1999, p. 234; Eurostat, 2008, p. 270; Statistics Canada, 2001, p. 22), гарантирует 
равенство векторов валовой выручки и полных расходов в постоянных ценах. 
На мнимость этого результата указывает то обстоятельство, что необходимость 
в третьей балансировке сохраняется и в этом случае. Полученные значения ва-
ловой добавленной стоимости в постоянных ценах, как правило, не связаны с ее 
наблюдаемыми значениями в текущих ценах посредством расчетных дефляторов. 
Поэтому если при последовательном подходе третьей балансировке подвергается 
таблица затраты—выручка в постоянных ценах, то реализация одновременного 
подхода оборачивается обратной «корректировкой» (или, называя вещи своими 
именами, искажением) статистически наблюдаемых данных в текущих ценах 
(Eurostat, 2008, p. 247–252)2.

Ошибочность метода двойного дефлятирования валовой добавленной стоимости 
(а вместе с ним и сложившейся практики составления межотраслевых балансов) 
проистекает из вменения ценовых индексов продуктовых групп потокам валовой 
выручки корреспондирующих отраслей. Как уже говорилось, для равенства сум-
мы дефлятированных затрат отрасли и полных расходов на покупку ее продуктов 
в постоянных ценах требуется, чтобы между текущим и базисным периодами 
не происходило никаких технологических изменений, причем не только в данной 

1 Экзогенные изменения валовой добавленной стоимости нередко объясняются институци-
ональными факторами, такими как налоговый режим, трудовое законодательство и таможенная 
политика. При этом упускается из виду, что влияние институциональных факторов на структуру 
экономики распространяется через изменения в условиях производства и потребления. Как нагляд-
но показали Б. Кабрер, Д. Контрерас и Ф. Санчо, снятие таможенных ограничений при вступлении 
Испании в Европейский союз повлияло на валовую добавленную стоимость через трансформацию 
производственной структуры испанской экономики (Cabrer, Contreras, Sancho, 1998). В самом деле, 
потребительская матрица сектора конечного использования (C) неразрывно связана с матрицей 
технологических коэффициентов производства продуктов (A, L). Вариация потребительских коэффи-
циентов подразумевает изменение либо структуры выпуска продуктов (в ответ на сдвиги в структуре 
конечного потребления), либо структуры занятости первичных ресурсов (вследствие обновления 
условий производства продуктов), либо и того и другого одновременно. Во всех трех случаях проис-
ходит обновление технологического облика обоих секторов экономики.

2 Строго говоря, обратная «корректировка» исходных данных производится как при последо-
вательном, так и при одновременном подходе к составлению таблиц затраты—выручка в текущих 
и постоянных ценах. Но если в первом случае «уточнять» приходится уже опубликованные сведения 
системы национальных счетов в текущих ценах, то во втором факт искажений не предается огласке. 
Понятно, что для статистиков одновременный подход выглядит предпочтительней последовательного 
(Eurostat, 2008, p. 248).
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отрасли, а во всей экономике. При нарушении этого условия, то есть фактически 
в общем случае, дефлятировать потоки валовой выручки по ценовым индексам 
корреспондирующих потоков полных расходов нельзя.

Проблема невыполнимых условий равенства векторов полных расходов 
и валовой выручки в постоянных ценах усугубляется неопределимостью от-
раслевых агрегатов промежуточных затрат в постоянных ценах. В процессе 
дефлятирования межотраслевого баланса однородные стоимостные величины 
преобразуются в величины с разным физическим содержанием. Соответственно, 
сложение неоднородных потоков промежуточных затрат становится невоз-
можным1. С другой стороны, без отраслевых агрегатов промежуточных затрат 
в постоянных ценах неосуществимо и двойное дефлятирование. В конечном 
счете, это означает, что расчет валовой добавленной стоимости в постоянных 
ценах должен вестись прямым способом — путем раздельного дефлятирования 
строк ее компонентов.

Из всего сказанного следует, что в условиях неравномерной ценовой динами-
ки межотраслевые балансы в постоянных ценах не могут быть замкнуты (если 
только они не относятся к базисному периоду, в котором постоянные цены 
совпадают с текущими) и не должны балансироваться. Отсюда первоочередной 
задачей становится оценка погрешности современных таблиц затраты—вы-
ручка в постоянных ценах. Она позволит понять, насколько серьезна проблема 
их искусственного замыкания и можно ли ею пренебречь. Без ответов на эти 
вопросы объективная неполнота исходных данных будет и дальше усугубляться 
методическими ошибками «корректировочных» манипуляций с неопределенным 
результатом.

Заключение

Проведенное исследование показало, что современная статистика межотрас-
левых балансов скрывает технологии производства товаров и услуг и непригодна 
для структурного анализа экономики как единого целого. Использование вы-
водимых из таблиц затраты—выручка коэффициентов затрат равносильно от-
казу от общего анализа системы взаимосвязанных отраслей в пользу частичного 
анализа отдельных отраслей. Принимая во внимание объективные трудности 
статистического обеспечения, преодолеть отраслевую фрагментацию целостной 
картины экономики можно только на основе индексного подхода. Аналитические 
перспективы индексных межотраслевых моделей достаточно широки. Они по-
зволяют прослеживать изменения физических объемов взаимосвязанного про-
изводства и потребления, то есть в реальной структуре экономики. Построение 
временных рядов индексов технологических коэффициентов открывает путь 

1 Уместно напомнить, что, предлагая стоимостное переопределение физических единиц измере-
ния, В. Леонтьев специально оговаривал, что оно не распространяется на столбцевые (отраслевые) 
суммы затрат (2006, с. 54). В противном случае возникает серьезная проблема интерпретации межо-
траслевого баланса в постоянных ценах: «К сожалению, некоторые составители таблиц пренебрегают 
этим фактом и просто насильно приравнивают валовую добавленную стоимость в каждой отрасли 
к разнице между суммой строки отрасли и суммой промежуточных затрат. Результат имеет столько 
же смысла, как и заявление о том, что пять белок минус три слона равно двум львам. Арифметика 
правильная, но единицы бредовые (crazy)» (Almon, 2011, p. 8). Во всяком случае, трактуя таблицу 
затраты—выручка в постоянных ценах как выраженную в физических единицах, трудно не прийти 
к заключению, что «суммы ее столбцов не имеют смысла и, конечно, не равны суммам корреспондирующих 
строк» (ibid.). Подробный обзор спорных вопросов двойного дефлятирования валовой добавленной 
стоимости представлен в работе (Мид, 2010).

54 М. В. Бодриков



к изучению долгосрочных детерминант экономического развития и статисти-
ческой оценке целого ряда теоретических гипотез. Открытость этих интересных 
тем делает индексные модели ресурсы—выпуск инструментом теоретического 
анализа, у которого определенно есть будущее.
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Приложение 1

Индексная картина российской экономики за 2001 г.

«Российская межотраслевая модель» (Russian Interindustry Model) разработана 
и поддерживается Институтом народнохозяйственного прогнозирования РАН 
(www.macroforecast.ru). Выходные данные модели публикуются в форме сим-
метричной таблицы затраты—выручка (в нашей терминологии), разбитой на 25 
продуктовых групп и 25 чистых отраслей. Доступный для изучения период ох-
ватывает 26-летний интервал (1980–2006 гг.), причем для каждого года имеются 
данные как в текущих, так и в постоянных ценах 2000 г.

В таблицах П1—П5 представлена индексная версия «Российской межотраслевой 
модели» за 2001 г. в процентах к 2000 г. Дополнительно в таблице П6 показаны 
индексы традиционных коэффициентов затрат за тот же период.

В таблицах принята следующая нумерация продуктовых групп и чистых от-
раслей: 1. Электро- и теплоэнергия. 2. Продукты нефтедобычи. 3. Продукты 
нефтепереработки. 4. Продукты газовой промышленности. 5. Уголь. 6. Горючие 
сланцы и торф. 7. Черные металлы. 8. Цветные металлы. 9. Продукты химической 
и нефтехимической промышленности. 10. Машины и оборудование, продукты 
металлообработки. 11. Продукты лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-
бумажной промышленности. 12. Строительные материалы (включая продукты 
стекольной и фарфоро-фаянсовой промышленности). 13. Продукты легкой про-
мышленности. 14. Продукты пищевой промышленности. 15. Прочие промыш-
ленные продукты. 16. Продукция строительства. 17. Сельхозпродукты, услуги 
по обслуживанию сельского хозяйства и продукты лесного хозяйства. 18. Услуги 
транспорта. 19. Услуги связи. 20. Торгово-посреднические услуги (включая услуги 
общественного питания). 21. Продукты прочих видов деятельности. 22. Услу-
ги жилищно-коммунального хозяйства и непроизводственных видов бытового 
обслуживания населения. 23. Услуги здравоохранения, физической культуры 
и социального обеспечения, образования, культуры и искусства. 24. Услуги науки 
и научного обслуживания, геологии и разведки недр, геодезической и гидроме-
теорологической служб. 25. Услуги финансового посредничества, страхования, 
управления и общественных объединений. Кроме того, столбцы IU, FU, TU 
обозначают агрегированные значения промежуточного, конечного и полного 
использования (расходов на покупку продуктов) соответственно, а строки IC, 
VA, GR относятся к агрегированным значениям промежуточных затрат, валовой 
добавленной стоимости и валовой выручки производственных отраслей соот-
ветственно.
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Приложение 2

Технологическая динамика российской энергетики в 1980–2006 гг.

В настоящем приложении аналитические возможности индексной версии 
«Российской межотраслевой модели» демонстрируются на примере чистой отрасли 
«1. Электро- и теплоэнергия». Предлагается статистическая оценка четырех гипо-
тез: среднесрочной стабильности технологической структуры, зависимости между 
ценой продукта и объемом его продаж, связи между ценой и средним расходом 
ресурса, а также замещаемости ресурсов в ответ на изменение их относительных 
цен. По соображениям экономии места в прилагаемых таблицах и рисунках при-
водятся данные только по десяти ресурсам. Средняя за исследуемый период доля 
затрат каждого из выбранных ресурсов в составе отраслевой выручки (значение 
соответствующего затратного коэффициента) превышает 1%, а средняя их сово-
купной доли составляет 96,97%. Нумерация ресурсов и выпусков соответствует 
приведенной в Приложении 1 классификации продуктовых групп и чистых отраслей 
«Российской межотраслевой модели». Представленные результаты не претендуют 
на общность и носят исключительно иллюстративный характер.

Сложившаяся практика составления таблиц затраты — выпуск исходит из пред-
положения о среднесрочной (на пятилетних интервалах) устойчивости техноло-
гической структуры экономики, справедливость которого оценивается по вари-
ации структуры отраслевых затрат. Индексное моделирование межотраслевых 
балансов делает возможной статистическую проверку исходного допущения. 
В частности, в чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» оно находит слабое 
подтверждение. Вообще динамика технологических коэффициентов занятых 
в ней ресурсов в изучаемый период характеризуется умеренным средним темпом 
2,39% в год, или 11,97% за 5 лет (табл. П7). Однако два обстоятельства вынужда-
ют критично отнестись к этой оценке. Во-первых, существенное влияние на нее 
оказал трансформационный спад российской экономики в 90-е гг. XX в., когда 
средние темпы прироста технологических коэффициентов были близки к нулю. 
В предшествующее ему десятилетие (так называемый застойный период советской 
экономики) технологический облик отрасли обновлялся в среднем на 4–6% в год, 
или 20–30% за пятилетие (табл. П8). Во-вторых, высокая вариация темпов при-
роста всех технологических коэффициентов свидетельствует о неоднородности 
(высокой степени рассеянности) их совокупностей.

Закон спроса гласит, что при прочих равных условиях объем покупок и цена 
товара или услуги изменяются в противоположных направлениях. Статистическая 
оценка реакции физического объема валового выпуска чистой отрасли «1. Электро- 
и теплоэнергия» на изменение его цены (рис. П1) согласуется с теоретическим 
предсказанием: коэффициент линейной корреляции отрицателен, а вариация 
цены объясняет 30,21% вариации валового выпуска. Более того, после исключения 
инфляционных выбросов периода «шоковой терапии» (данных за 1992 и 1993 гг.) 
значения коэффициентов линейной корреляции и теоретической детерминации 
увеличиваются до – 79,74% и 63,59% соответственно.

В соответствии с теорией факторов производства цена ресурса равна цен-
ности предельного продукта его использования, т. е. произведению предель-
ного продукта этого ресурса и цены выпускаемого товара или услуги. При 
этом предельный продукт ресурса меняется одновременно и в общем случае (в 
диапазоне безубыточного выпуска конкурентной отрасли) однонаправленно 
со средним его продуктом, который, в свою очередь, является показателем, 
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обратным технологическому коэффициенту. Таким образом, указанная теория 
неявно постулирует функциональную зависимость между технологическим 
коэффициентом и относительной ценой ресурса, выраженной в единицах от-
раслевого продукта, причем во всех отраслях, кроме естественных монополий, 
она имеет обратную направленность. Это означает, что если ресурс дорожает 
быстрее продукта, то его удельный расход в производстве последнего должен 
сокращаться. Полученные оценки подтверждают наличие статистических связей 
между темпами прироста технологических коэффициентов и внутриотраслевых 
относительных цен ресурсов чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия», но сила 
их пренебрежимо мала (табл. П9, отдельные связи изображены на рис. П2). 
К тому же по целому ряду ресурсов рост относительной цены сопровождается 
увеличением, а не снижением их удельного расхода. В качестве предваритель-
ного объяснения этого наблюдения можно обратить внимание на монопольную 
структуру основных сегментов российской энергетики и предположить суще-
ствование лаговых сдвигов в динамике технологических коэффициентов и цен 
используемых в ней ресурсов.

Согласно экономической теории производства экзогенные колебания относи-
тельных цен ведут к замещению дорожающих ресурсов дешевеющими. Логично 
предположить, что эффекты замещения проявляют себя не только в умозритель-
ной статике (с невыполнимым допущением равенства прочих условий), но и как 
динамические тенденции. Расчеты показывают, что в чистой отрасли «1. Электро- 
и теплоэнергия» статистические связи между сравнительным расходом ресурсов 
и их относительными ценами определенно присутствуют (табл. П10). В то же 
время их направление не обязательно отрицательное и даже не всегда однозначное 
(рис. П3). Для будущих исследований стоит также отметить любопытную черту 
российской энергетики: сравнительное потребление ею собственной продукции 
реагирует на вариацию относительных цен остальных ресурсов (первая строка 
табл. П10) значительно слабее, чем сравнительный расход последних откликается 
на поведение относительной цены энергетической продукции (первый столбец 
табл. П10, см. два примера на рис. П4).

Таблица П7

Темпы прироста технологических коэффициентов чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» 
в 1981–2006 гг.

№ технологическо-
го коэффициента

Среднегодовое 
значение

Размах Среднеквадратиче-
ское отклонение

Вариация

% к предшествующему году %

11 6,24 201,67 38,10 610,39

31 –1,83 18,50 4,02 –219,51

41 3,28 18,85 4,40 134,09

51 –1,86 44,97 8,41 –451,84

101 8,88 39,93 9,43 106,22

161 –0,59 44,25 9,32 –1 568,77

181 3,89 158,30 27,42 704,19

201 0,89 15,39 3,37 406,81

251 –0,24 31,70 8,15 –3 457,32

VA1 –0,23 12,52 2,64 –1 166,45

В среднем 2,39 246,87 19,20 801,82
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Таблица П8

Темпы прироста технологических изменений чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» 
по пятилетним периодам

Период Среднегодовое 
значение

Размах Среднеквадратиче-
ское отклонение

Вариация

% к предшествующему году %

1981–1985 6,00 228,09 32,20 537,11
1986–1990 4,14 168,02 23,51 568,00
1991–1995 0,44 89,32 12,87 2 894,36
1996–2000 0,22 78,52 9,45 4 362,92
2001–2005 1,13 49,73 7,10 625,46
1981–2006 2,39 246,87 19,20 801,82

а) Все наблюдения б) Без наблюдений 1992 и 1993 гг.

Рис. П1. Динамика физического объема валового выпуска и номинальной цены продукции чистой 
отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.

Таблица П9

Статистическая связь между динамикой технологических коэффициентов и относительных цен 
ресурсов чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.

№ технологическо-
го коэффициента

Среднегодовой темп прироста Линейная
корреляция

Теоретическая 
детерминация (R2)технологического 

коэффициента
относительной 

цены

% к предшествующему году %

11 6,24 22,33 –33,25 11,06
31 –1,83 20,11 13,36 1,79
41 3,28 0,49 –25,36 6,43
51 –1,86 –1,06 –16,92 2,86

101 8,88 18,47 –15,52 2,41
161 –0,59 91,34 –10,55 1,11
181 3,89 –1,33 –19,14 3,66
201 0,89 –1,44 56,95 32,44
251 –0,24 32,41 –14,63 2,14
VA1 –0,23 3,65 –3,29 0,11
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Таблица П10

Статистическая связь между динамикой сравнительного расхода и относительных цен ресурсов 
чистой отрасли «1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.

№
 т

ех
но

ло
ги

-
че

ск
ог

о 
ко

эф
-

ф
иц

ие
нт

а 11 31 41 51 101 161 181 201 251 VA1

Линейная корреляция / Теоретическая детерминация (R2), %

11 –15,20
2,31

–23,38
8,06

–34,72
12,05

–32,27
10,42

–11,71
1,37

–23,96
5,74

59,63
35,56

–13,38
1,79

–34,90
12,18

31 –49,35
24,35

4,01
0,16

–5,92
0,35

–41,87
17,53

68,51
46,93

4,16
0,17

68,31
46,67

–5,58
0,31

17,18
2,95

41 –67,92
46,14

–6,94
0,48

–20,22
4,09

–64,98
42,23

57,72
33,31

–11,88
1,41

60,33
36,39

–3,79
0,14

–29,26
8,56

51 –84,80
71,91

0,66
0,00

–24,83
6,16

–35,22
12,41

32,81
10,77

–9,67
0,94

36,91
13,63

27,16
7,38

–38,54
14,85

101 –42,09
17,72

4,47
0,20

–17,41
3,03

–20,73
4,30

71,03
50,46

–6,55
0,43

15,70
2,46

–3,61
0,13

–18,04
3,25

161 –14,02
1,97

–0,93
0,01

1,82
0,03

–14,16
2,01

–28,12
7,91

–4,82
0,23

–24,54
6,02

–15,93
2,54

–11,75
1,38

181 –50,14
25,14

–6,85
0,47

–11,50
1,32

–13,88
1,93

–23,36
5,45

21,14
4,47

12,16
1,48

–2,31
0,05

–7,87
0,62

201 39,36
15,49

41,26
17,03

73,55
54,10

52,08
27,12

5,16
0,27

–29,88
8,93

–11,54
1,33

–5,38
0,29

67,67
45,79

251 –27,65
7,64

–11,23
1,26

–18,77
3,52

–15,56
2,42

–32,78
10,74

16,33
2,67

–10,56
1,11

–22,74
5,17

–10,64
1,13

VA1 –83,68
70,03

12,22
1,49

–22,92
5,25

–37,94
14,39

–33,99
11,55

64,99
42,24

–4,99
0,25

65,38
42,75

4,55
0,21
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а) Технологический коэффициент 11 
(продуктовая группа «1. Электро- 

и теплоэнергия»)

б) Технологический коэффициент 41 
(продуктовая группа «4. Продукты газовой 

промышленности»)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) Технологический коэффициент 181 
(продуктовая группа «18. Услуги транспорта»)

г) Технологический коэффициент 201 
(продуктовая группа «20. Торгово-

посреднические услуги»)

Рис. П2. Динамика технологических коэффициентов и относительных цен ресурсов чистой отрасли 
«1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.
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а) Соотношение ресурсов 31 и 201 (продуктовые 
группы «3. Продукты нефтепереработки» 
и «20. Торгово-посреднические услуги»)

б) Соотношение ресурсов 41 и 101 (продуктовые 
группы «4. Продукты газовой промышленности» 

и «10. Машины и оборудование, продукты 
металлообработки»)

 

 

 

 

в) Соотношение ресурсов 101 и 161 
(продуктовые группы «10. Машины 

и оборудование, продукты металлообработки» 
и «16. Продукция строительства»)

г) Соотношение ресурсов 201 и VA1 
(продуктовая группа «20. Торгово-

посреднические услуги» и валовая добавленная 
стоимость)

Рис. П3. Динамика сравнительного расхода и относительных цен ресурсов чистой отрасли 
«1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.: примеры явно выраженных тенденций
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а) Соотношение ресурсов 11 и 51 (продуктовые 
группы «1. Электро- и теплоэнергия» 

и «5. Уголь»)

б) Соотношение ресурсов 51 и 11

 

 

в) Соотношение ресурсов 11 и 181 (продуктовые 
группы «1. Электро- и теплоэнергия» 

и «18. Услуги транспорта»)

г) Соотношение ресурсов 181 и 11

Рис. П4. Динамика сравнительного расхода и относительных цен ресурсов чистой отрасли 
«1. Электро- и теплоэнергия» в 1981–2006 гг.: примеры прямых и обратных отношений
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