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Введение. Различные авторы широко используют модель «затраты-выпуск» 

(межотраслевые модели) в качестве инструмента в своих исследованиях структуры 
производства, оценки роста производства в разных странах [2-5], мультипликаторов 
государственных и социальных расходов [6-9]. Зарубежные коллеги оценивают по-
следствия использования субсидий в модели «затраты-выпуск» [10], влияние выбро-
сов на социально-экономические характеристики домашних хозяйств [11], межму-
ниципальные таблицы «затраты-выпуск» с акцентом на туризм [12], территориаль-
ный аспект развития производства в рамках модели «затраты-выпуск» [13]. 

Многие исследователи занимаются оценкой мультипликаторов урбанизации [14], 
мультипликатора налоговых ставок [15], мультипликативных эффектов от создания 
научно-технического парка [16], а также от влияния пандемии на углеводородные выбросы 
в ряде стран [17]; рассматривают мультипликаторы государственных расходов и влияние 
структуры затрат на них [18], фискальной политики [19], государственных расходов в мо-
дели DSGE [20], мультипликативные эффекты, связанные с различными методами госу-
дарственного регулирования экономики [21].  

                                                 
1 Статья подготовлена по результатам исследования, проводимого при финансовой поддержке Министер-
ства науки и высшего образования РФ в рамках крупного научного проекта «Социально-экономическое разви-
тие Азиатской России на основе синергии транспортной доступности, системных знаний о природно-ресурс-
ном потенциале, расширяющегося пространства межрегиональных взаимодействий», Соглашение 
№ 075-15-2020-804 от 02.10.2020 г. (грант № 13.1902.21.0016). 
2 См. [1]. 
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Исследователи ИНП РАН разработали методологию расчетов матрицы мультиплика-
торов и оценку мультипликативных эффектов с помощью статической модели «затраты-
выпуск» [22; 23]. Ученые ИЭОПП СО РАН представили теоретическое описание различ-
ных эколого-экономических моделей, используемых во всем мире, дали макроэкономи-
ческую оценку влияния проекта увеличения добычи крупной нефтедобывающей компа-
нией на развитие экономики России [24; 25]. Другие авторы используют модель «затраты-
выпуск» для моделирования сбалансированного роста межотраслевой экономики региона 
[26], оценки регионального эффекта от создания на территории Дальнего Востока газопе-
рерабатывающего комплекса [27]. 

Динамические мультипликативные эффекты, связанные с осуществлением раз-
личных затрат в экономике, в рамках межотраслевой модели были впервые описаны 
В. Леонтьевым [28]. Динамические межотраслевые модели развиваются в разных 
направлениях. Однако, по нашему мнению, не уделяется должного внимания оценке 
динамических мультипликативных эффектов от инвестиций, увязанных с формиро-
ванием вводов в действие основных фондов с учетом распределенных временных 
лагов. В связи с этим в рамках данной работы авторы поставили перед собой цель – 
представить теоретическое описание динамических мультипликативных эффектов, 
возникающих в результате инвестирования в основной капитал, с учетом в явном 
виде распределенных во времени инвестиционных лагов на основе динамической 
межотраслевой модели (ДММ). 

Для достижения цели авторами были поставлены следующие задачи. 
1. Проанализировать исследования отечественных и зарубежных авторов по 

определению с использованием в экономике межотраслевых моделей мультиплика-
тивных эффектов, связанных с увеличением различных расходов, в том числе госу-
дарственных. 

2. Разработать формулы расчета динамических мультипликаторов в рамках ди-
намической межотраслевой модели, учитывающей инвестиционные лаги. 

3. Разработать схемы действия динамических мультипликативных эффектов в 
экономике с учетом межотраслевых связей. 

Математическое описание действия динамического мультипликатора ин-
вестиционных расходов в точечной ДММ3. Опишем в математической форме вли-
яние инвестиций в основной капитал, осуществленных в фиксированном году ݐ଴, на 
инвестиции в последующие годы, а также на динамику производства в фондосозда-
ющих, нефондосоздающих отраслях и отраслях второго подразделения националь-
ной экономики. Описание прироста производства во всех трех типах отраслей поз-
воляет вычислить инвестиционные мультипликаторы для периода, определяемого 
длительностью инвестиционного лага. Таким образом, приведенное ниже описание 
дает характеристику динамического мультипликативного процесса, возникающего 
в результате инвестиций в основной капитал в определенном году.  

Отметим, что в этом описании не отображена часть мультипликативного про-
цесса, связанная с дополнительным поступлением налогов в бюджет, обусловлен-
ным увеличением объемов производства при осуществлении инвестиций. 

Введем необходимые обозначения: 
1,...,i k  – фондосоздающие отрасли (I-е подразделение, производство средств 

труда); 1,...,i k m   – нефондосоздающие (сырьевые) отрасли (I-ое подразделе-

ние, производство предметов труда и промежуточных услуг); 1,...,i m n   – от-

                                                 
3 Под точечными ДММ мы понимаем модели, в которых не учтена пространственная структура экономики. 
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расли II-го подразделения – производство предметов потребления и услуг, формирую-
щих конечное потребление домашних хозяйств; 1,...,t T – период времени; ij – вели-

чина инвестиционного лага для инвестиций вида ݅ в отрасли ݆. ( )fs
ix t – прирост про-

изведенного валового выпуска фондосоздающей отрасли ݅ в момент времени	ݐ,  
( 1,...,i k ); ( )nf

ix t  – прирост произведенного валового выпуска нефондосоздаю-

щей отрасли ݅ в момент времени ݐ		( 1,...,i k m  ); ( )II
ix t  – прирост произведен-

ного валового выпуска отрасли II-го подразделения ݅ в момент времени ݐ  
( 1,...,i m n  ); ( ; )ijx t l t     – прирост произведенного валового выпуска фон-

досоздающей отрасли ݅ в момент времени	ݐ ൅ ݈, обеспечивающий материально-ве-
щественное наполнение инвестиций i-го вида, формирующих ввод в действие ос-
новного капитала в отрасли j в момент времени ݐ ൅ ߬; Im ( ; )ij t l t     – прирост 

импорта продукции фондосоздающей отрасли ݅  в момент времени	ݐ ൅ ݈, обеспечива-
ющий материально-вещественное наполнение инвестиций i-го вида, формирующих 

ввод в действие основного капитала в отрасли j в момент времени ݐ ൅ ߬; ( )x t  – 

прирост суммарного валового выпуска в национальной экономике за весь прогноз-

ный период, обусловленный инвестициями года 0 .ݐ
ˆ ( )ijK t  – общий объем инвести-

ций в основной капитал вида ݅ в отрасли ݆ в периоды от 0 до ߠ௜௝ െ 1, связанный с 

инвестициями в момент времени ݐ଴; ˆ ( )K t  – общий объем инвестиций в основной 

капитал в национальной экономике в периоды от 1 до ߠ௜௝, связанный с инвестициями 
в момент времени ݐ; ( ; )ijK t l t    – инвестиции вида ݅ в отрасли ݆ в году ݐ ൅ ݈, 

направленные в объекты, которые будут введены в действие в году ݐ ൅ ߬. fsc  – при-

быль и заработная плата, используемые на обеспечение потребления домашних хо-
зяйств работников и собственников бизнеса в фондосоздающих отраслях как доля 

суммарного прироста их валового выпуска; nfc  – аналогичный показатель в нефон-

досоздающих отраслях; IIc  – в отраслях II-го подразделения; ( )fsm t  – мультипли-

катор в фондосоздающих отраслях в момент времени ݐ; ( )nfm t  – в нефондосоздаю-

щих отраслях; ( )IIm t  – в отраслях II- го подразделения; ( )m t  – суммарный мульти-

пликатор во всех трех типах отраслей экономики в момент времени ݐ.  
Уравнение, характеризующее суммарные инвестиции и суммарный прирост про-

дукции фондосоздающих отраслей, связанные с инвестициями вида ݅ в период ݐ଴ в 
отрасли ݆, имеет	вид: 

     
1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0

ˆ ( ) ; ; Im ; , ( 1; , 1; )
i j i j i j i j i j i j

ij i j i j i j
l l l l l l

K t K t l t x t l t t l t j n i k
     

  

  
     

     

               . (1) 

Предполагается, что затраты на инвестиции в основной капитал направляются на 
приобретение продукции фондосоздающих отраслей машиностроения и строитель-
ства, произведенной в данной стране, а также на приобретение импортной продук-
ции, которая не оказывает влияние на формирование мультипликативного эффекта 
от инвестиций в данной стране. При этом мы абстрагируемся от нефондообразую-
щей части инвестиций в основной капитал, например, их списания. 

Приведем основные уравнения, связанные с описанием действия динамического 
мультипликатора инвестиционных расходов. 

Уравнение общего объема инвестиций в основной капитал всех видов в нацио-
нальной экономике, связанного с инвестициями в году ݐ଴: 



Анализ мультипликативных эффектов инвестиций в динамической межотраслевой модели 

Проблемы прогнозирования, 2022, № 6                   159 

0 0
1 1

ˆ ˆ( ) ( )
k n

i j
i j

K t K t
 

             (2) 

Уравнение прироста суммарного выпуска фондосоздающей отрасли ݅, связан-
ного с инвестициями данного вида во всех отраслях национальной экономики: 

 
1 1

0 0 0
1 0

; ( ),  ( 1; )
i j i jn

fs

i j i
j l l

x t l t t i kx
 




 

  

        .       (3) 

Уравнение прироста суммарного выпуска всех фондосоздающих отраслей, свя-
занного с инвестициями во всех отраслях национальной экономики в году ݐ଴ за весь 
прогнозный период: 

0 0
1

( ) ( )
k

fs fs
i

i

x t x t


   .           (4) 

Уравнение прироста выпуска нефондосоздающей отрасли ݆, связанного с приро-
стом выпуска фондосоздающей отрасли ݅, обусловленного инвестициями соответ-
ствующего вида в году ݐ଴: 

1 1

0 0 0 0
0

( ) ( ) ( ; ),  ( 1; , 1; ,  1, )
ij ij

nf
ij ij i

l l

x t a t l x t l t j m n i k t T
 




 

 

           . (5) 

Уравнение общего прироста выпуска продукции нефондосоздающих отраслей, 
связанного с инвестициями в году ݐ଴ за весь прогнозный период: 

0 0
1 1

( ) ( )
m k

nf nf
ij

j k i

x t x t
  

    .          (6) 

Уравнение прироста суммарного выпуска отраслей II-го подразделения: 

0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )II fs n f II
fs n f IIx t c x t c x t c x t          .   (7) 

Уравнение прироста суммарного валового выпуска, связанного с инвестициями 
года ݐ଴ за весь прогнозный период: 


0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )fs n f IIx t x t x t x t       .       (8) 

Мультипликатор валового выпуска фондосоздающих отраслей, связанный с сум-
марными инвестициями в основной капитал во всех отраслях национальной эконо-
мики в году ݐ଴: 

0
0

0 0
1 1 0

( )
( )

( , )
ij

fs
fs

n k

ij
j i

x t
m t

K t t





  




  .        (9) 

Мультипликатор валового выпуска нефондосоздающих отраслей, связанный с 
суммарными инвестициями в основной капитал во всех отраслях в году ݐ଴: 

0
0

0 0
1 1 0

( )
( )

( , )
ij

nf
nf

n k

ij
j i

x t
m t

K t t





  




 .       (10) 

Мультипликатор валового выпуска отраслей II-го подразделения, связанный с 
суммарными инвестициями в основной капитал во всех отраслях в году ݐ଴: 

0
0

0 0
1 1 0

( )
( )

( , )
ij

II
II

n k

ij
j i

x t
m t

K t t





  




 .      (11) 
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Суммарный мультипликатор, связанный с суммарными инвестициями в основ-
ной капитал во всех отраслях национальной экономики в году ݐ଴: 

0
0

0 0
1 1 0

( )
( )

( , )
ijn k

ij
j i

x t
m t

K t t





  




 .        (12) 

Схема распределения во времени инвестиций и формирования вводов в дей-
ствие основных фондов. В общем виде в этой схеме отражено, как инвестиции в 
основные фонды в момент времени ݐ ൅ 0 оказывают влияние на вводы в действие 
основных фондов в этом же периоде и в последующие моменты времени. Схема от-
ражает также то, что инвестиции в момент ݐ ൅ 0 порождают инвестиции в последу-
ющие моменты времени, связанные с необходимостью продолжения и завершения 
сооружения объектов, строительство которых начато в году ݐ ൅ 0. 

На ее основе видно, какие инвестиции в основные фонды связаны с продолжением 
и окончанием строительства ранее начатых объектов, а какие – с началом строительства 
новых основных фондов в каждый момент времени, с учетом лагов строительства. 

На основе схемы распределения инвестиций и вводов в действие основных фон-
дов можно определить, за счет каких инвестиций в основные фонды формируются 
вводы в действие основных фондов в каждый момент времени. Так, вводы в дей-
ствие основных фондов в момент времени ݐ ൅ 0 сформированы только за счет инве-
стиций в основные фонды в момент времени ݐ ൅ 0 с лагом строительства 0 лет, а 
вводы в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 – за счет инвестиций в моменты времени от ݐ ൅
0 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 с лагом строительства θ௜௝ െ 1 лет. 

Для упрощения рассмотрены основные фонды со строительным лагом, равным 0, 1, 
θ௜௝ െ 2 и θ௜௝ െ 1, т. е. вводы основных фондов и инвестиции представлены только в 
моменты времени ݐ ൅ ݐ ,0 ൅ ݐ ,… ,1 ൅ θ௜௝ െ 2 и ݐ ൅ θ௜௝ െ 1	 (рис. 1).  
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Рис. 1. Схема взаимосвязи инвестиций и вводов в действие основных фондов 
 
По горизонтали выделены вводы основных фондов: 

( 0),  ( 1),  ( 2),  ( 1)ij ij ij ij ij ijB t B t B t B t           , по вертикали – инвестиции 

в основные фонды: ˆ ˆ ˆ ˆ( 0),  ( 1),  ( 2),  ( 1)ij ij ij ij ij ijK t K t K t K t       . 



Анализ мультипликативных эффектов инвестиций в динамической межотраслевой модели 

Проблемы прогнозирования, 2022, № 6                   161 

На пересечении ( 0)ijB t   и ˆ ( 0)ijK t   представлена часть инвестиций момента вре-

мени ݐ ൅ 0 ( ( 0; 0)ijK t t  ), которая увеличит вводы основных фондов в момент времени 

ݐ ൅ 0, т. е. лаг строительства данных вложений составит 0 лет. На пересечении ( 1)ijB t   

и ˆ ( 0)ijK t   представлена часть инвестиций момента времени ݐ ൅ 0, которая увеличит 

вводы основных фондов в момент времени ݐ ൅ 1 ( ( 0; 1)ijK t t  ), т. е. лаг строительства 

данных вложений составит 1 год, и для завершения начатого строительства потребуются 
инвестиции в момент времени ݐ ൅ 1. На пересечении ( 2)ij ijB t     и ˆ ( 0)ijK t   пред-

ставлена часть инвестиций момента времени ݐ ൅ 0 ( ( 0; 2)ij ijK t t    ), которая увели-

чит вводы основных фондов в момент времени ݐ ൅ ௜௝ߠ െ 2, т. е. лаг строительства данных 
вложений составит θ௜௝ െ 2 лет, и для продолжения начатого строительства потребуются 
инвестиции в моменты времени от ݐ ൅ 1 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 2. На пересечении ( 1)ij ijB t     и 

ˆ ( 0)ijK t   представлена часть инвестиций года ݐ ൅ 0 ( ( 0; 1)ij ijK t t    ), которая увели-

чит вводы основных фондов в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1, т. е. лаг строительства данных 
вложений составит θ௜௝ െ 1 лет, и для продолжения начатого строительства потребуются 
инвестиции в моменты времени от ݐ ൅ 1 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. 

На пересечении ( 1)ijB t   и ˆ ( 1)ijK t   представлена часть инвестиций момента 

времени ݐ ൅ 1 ( ( 1; 1)ijK t t  ), которая увеличит вводы основных фондов в момент 

времени ݐ ൅ 1. Часть инвестиций этого пересечения направляется на завершение 
строительства основных фондов, начатых в момент времени ݐ ൅ 0 с лагом строи-
тельства 1 год, а часть инвестиций – на строительство основных фондов, лаг строи-
тельства которых составляет 0 лет, т. е. эти инвестиции будут введены в момент вре-
мени ݐ ൅ 1. На пересечении ( 2)ij ijB t     и ˆ ( 1)ijK t   представлена часть инвестиций 

момента времени ݐ ൅ 1 ( ( 1; 2)ij ijK t t    ), которая увеличит вводы основных фон-

дов в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 2. Часть инвестиций этого пересечения направляется на 
продолжение строительства основных фондов, начатых в момент времени ݐ ൅ 0 с лагом 
строительства θ௜௝ െ 2, часть инвестиций – на начало строительства основных фондов, ко-
торые будут введены в действие в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 2. На пересечении 

( 1)ij ijB t     и ˆ ( 1)ijK t   представлена часть инвестиций момента времени ݐ ൅ 1	(

( 1; 1)ij ijK t t    ), которая увеличит вводы основных фондов в момент времени ݐ ൅

θ௜௝ െ 1. Часть инвестиций этого пересечения направляется на продолжение строитель-
ства основных фондов, начатых в момент времени ݐ ൅ 0 с лагом строительства θ௜௝ െ 1 
лет, часть инвестиций – на начало строительства основных фондов, которые будут вве-
дены в действие в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. 

На пересечении  ( 2)ij ijB t     и ˆ ( 2)ij ijK t    представлена часть инвестиций 

момента времени ݐ ൅ ௜௝ߠ െ 2 ( ( 2; 2)ij ij ijK t t     ), которая увеличит вводы ос-

новных фондов в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 2, все эти инвестиции будут направлены 
на завершение строительства основных фондов, начатых в момент времени от ݐ ൅ 0 
до ݐ ൅ θ௜௝ െ 2. На пересечении ( 1)ij ijB t     и ˆ ( 2)ij ijK t    представлена часть ин-

вестиций момента времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 2 ( ( 2; 1)ij ij ijK t t     ), которая увеличит 
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вводы основных фондов в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. Часть инвестиций этого пе-
ресечения направляется на продолжение строительства основных фондов, начатых 
в моменты времени от ݐ ൅ 0 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 3 с соответствующим лагом строительства, 
часть инвестиций – на строительство основных фондов, начатых в момент времени 
ݐ ൅ θ௜௝ െ 2 с лагом строительства 1 год. 

На пересечении ( 1)ij ijB t     и ˆ ( 1)ij ijK t    представлены все инвестиции момента 

времени ݐ ൅ ௜௝ߠ െ 1 ( ( 1; 1)ij ij ijK t t     ), которые увеличат вводы основных фондов в 

момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. Часть инвестиций этого пересечения направляется на завер-
шение строительства основных фондов, начатых в моменты времени от ݐ ൅ 0 до ݐ ൅ θ௜௝ െ
2 с соответствующим лагом строительства, а часть инвестиций – на строительство основ-
ных фондов, начатых в момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 с лагом строительства 0 лет. 

Ключевым результатом рассмотрения данной схемы является разграничение и 
определение, из инвестиций каких лет были сформированы вводы основных фондов 
соответствующего года.  

Схематическое описание формирования мультипликативных эффектов от инве-
стиций в основной капитал в рамках ДММ. Данная схема представляет собой описание 
механизма распространения динамического мультипликативного эффекта в экономике, 
возникающего в результате осуществления инвестиций в основной капитал. 

При составлении данной схемы приняты следующие упрощения: 
1. Приросты запасов, потери, экспорт и импорт остаются неизменными; 
2. Прирост вводов основных фондов формируется только за счет инвестиций в основ-

ной капитал. Прирост иных инвестиционных вложений (затрат на объекты интеллектуаль-
ной собственности, прочие инвестиции и затраты) не рассматривается;  

3. Аналогичное упрощение (см. п. 2) используется при описании прироста стои-
мости основных фондов и незавершенного строительства. 

В данной схеме рассмотрено экзогенное увеличение инвестиций в трех типах от-
раслей, которые оказывают мультипликативный эффект на элементы ДММ. Схема 
состоит из четырех составных частей: 

– распространение мультипликативного эффекта в экономике за счет роста инве-
стиций в фондосоздающую отрасль; 

– распространение мультипликативного эффекта в экономике за счет роста инве-
стиций в нефондосоздающую отрасль (отрасли, производящие сырье, материалы, 
полуфабрикаты и т.д.); 

– распространение мультипликативного эффекта в экономике за счет роста ин-
вестиций в отрасль II-го подразделения (отрасли, производящие предметы потреб-
ления и услуги, формирующие конечное потребление домашних хозяйств); 

– оценки общего мультипликативного эффекта в экономике от реализации инве-
стиций одновременно в фондосоздающую, нефондосоздающую отрасль и отрасль 
II-го подразделения.  

Важно отметить, что инвестиции в схеме оказывают поэлементное влияние на состав-
ляющие части валового выпуска, которые описываются в рамках ДММ в разные моменты 
времени и приводят к изменению объемов производства в отраслях, как в текущий момент 
времени, так и в последующие. Соотношение изменения произведенного валового выпуска 
в отрасли к приросту инвестиций мы называем мультипликатором. Его значение меняется 
во времени. Иначе говоря, в приведенных ниже схемах и системе уравнений описывается 
динамический мультипликативный эффект, связанный с увеличением инвестиций в основ-
ной капитал в различных типах отраслей национальной экономики. 
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Приведем описание схемы распространения мультипликативного эффекта в эко-
номике за счет роста инвестиций в фондосоздающую отрасль в динамической меж-
отраслевой модели4. 

На первом этапе осуществляются инвестиции вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ 
за весь период прогнозирования. Они представляют собой сумму инвестиций 
ݐ до ݐ вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в моменты времени от (ሻݐ෡௜௝ሺܭ) ൅ θ௜௝ െ 1 со строи-
тельным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1	 и определяют вводы в действие в составе основных фондов в 
моменты времени с ݐ до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 (блок 1). Блок 1 связан с экзогенным увеличением пока-
зателя инвестиций в модели, что является отправной точкой распространения мультиплика-
тивного эффекта в ДММ (рис. 2). Этот блок содержит две важные составные части: 

– инвестиционные вложения вида ݅  фондосоздающей отрасли ݆  в момент времени 
со строительным лагом от 0 до θ௜௝ ݐ െ 1 (блок 2), т.е. инвестиционные вложения те-

кущего года (
1

0

( 0; )
ij

ijK t t









  ); 

– инвестиционные вложения вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ с момента времени  

ݐ ൅ 1 (
1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) до момента времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 ( ( 1; 1)ij ij ijK t t     ) (блок 3). 

Эти вложения должны быть сделаны в будущих периодах, от момента времени  
ݐ ൅ 1 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 для продолжения и завершения строительства основных фондов. 

Инвестиционные вложения (
1

0

( 0; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅ фондосоздающей отрасли 

݆ в момент времени ݐ со строительным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 2) влияют  

на произведенный выпуск ( ( )ix t ) фондосоздающей отрасли ݅  в момент времени ݐ (блок 4), 

включающий в себя инвестиции, которые будут участвовать во вводах основных фондов от 
момента времени ݐ ( ( 0; 0)ijK t t  ) до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 ( ( 0; 1)ij ijK t t    ). На новых основ-

ных фондах создается прирост продукции фондосоздающей отрасли ݆.  
Произведенный выпуск ( ( )ix t ) фондосоздающей отрасли ݅ в году ݐ (блок 4) влияет 

на инвестиции (
1

0

( 0; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅  в фондосоздающую отрасль ݆  в момент времени ݐ 

со строительным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 6), так как продукция этой отрасли i (наряду с 
соответствующим импортом) является материально-вещественным наполнением инвести-
ций в другой фондосоздающей отрасли – отрасли ݆.  

Инвестиции (

1

0

( 0; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅  в фондосоздающую отрасль ݆  в момент времени ݐ 

со строительным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 6) оказывают влияние на два показателя: 
– на использованный выпуск ( ( 0)ix t  ) фондосоздающей отрасли ݅ в момент вре-

мени ݐ (блок 8), на него влияют только инвестиции, лаг по которым равен 0; 
– незавершенное строительство ( ( )ijN t ) в момент времени ݐ основных фондов 

вида ݅ в фондосоздающей отрасли ݆ с лагом от 1 до θ௜௝ െ 1 (блок 9). 
Незавершенное строительство ( ( )ijN t ) в момент времени ݐ основных фондов 

вида ݅ в фондосоздающей отрасли ݆ с лагом строительства от 1 до θ௜௝ െ 1 (блок 9) 

                                                 
4 Авторами разработаны также схемы распространения мультипликативного эффекта в экономике за счет 
роста инвестиций в нефондосоздающую отрасль и отрасль, производящую потребительские товары и 
услуги. В силу ограниченности объема публикации эти схемы и их описание в статье не приводятся. 
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оказывает влияние только на показатели незавершенного строительства от момента 
времени ݐ ൅ 1 до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. 

Использованный выпуск ( ( )ix t ) фондосоздающей отрасли ݅ в момент времени ݐ (блок 

8) влияет на вводы основных фондов ( ( )ijB t ) вида	݅ в фондосоздающей отрасли ݆  в момент 

времени ݐ (блок 12), которые формируются только за счет инвестиций момента времени ݐ. 
Вводы основных фондов ( ( )ijB t ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в момент вре-

мени ݐ (блок 12) увеличивают стоимость основных фондов ( ( ; )ij iF t s ) вида ݅ фондосо-

здающей отрасли ݆ в момент времени ݐ с максимальным сроком службы ݏ௜ (блок 13). 
Стоимость основных фондов ( ( ; )ij iF t s ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в момент 

времени ݐ со сроком эксплуатации	ݏ௜ (блок 13) оказывает влияние на два показателя: 
– стоимость основных фондов ( *( )ijF t ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в мо-

мент времени ݐ (блок 14); 
– стоимость основных фондов ( ( 1; )ij iF t s ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в 

момент времени ݐ ൅ 1 со сроком эксплуатации	ݏ௜ (блок 17). 
В данной схеме под ограничением на использование основных фондов будем по-

нимать следующее. Для увеличения произведенного выпуска в фондосоздающей от-
расли в году ݐ (как и в любой другой) должно быть достаточно фондов в году ݐ в каж-
дой фондосоздающей отрасли ݆ по каждому виду основных фондов ݅. После определе-
ния величины прироста произведенного выпуска и величины стоимости основных фон-
дов необходимо произвести проверку на удовлетворение ограничения по использованию 
основных фондов. В левой части ограничения располагается произведение фондоемкости 
( ( )ijf t ) основных фондов вида ݅  в фондосоздающей отрасли ݆  в момент времени ݐ на при-

рост величины произведенного выпуска ( ( )jx t ) в фондосоздающей отрасли ݆ в момент 

времени ݐ, в правой части ограничения – стоимость основных фондов ( *( )ijF t ) вида ݅  фон-

досоздающей отрасли ݆ в момент времени ݐ (блок 14). При этом левая часть ограничения 
должна быть меньше или равна его правой части. 

Стоимость основных фондов ( *( )ijF t ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в момент 

времени ݐ (блок 14) влияет на следующие показатели: 
– ограничения на использование основных фондов в момент времени ݐ в фондо-

создающих отраслях ݅ и ݆ (блок 16); 
– фондовооруженность ( ( )ijKr t ) основных фондов вида ݅ в фондосоздающей от-

расли ݆ в момент времени ݐ (блок 20); 
– фондооотдача ( ( )ijKrt t ) основных фондов вида ݅ в фондосоздающей отрасли ݆ 

в момент времени ݐ (блок 19) остается неизменной, так как этот показатель является 
величиной, обратной фондоемкости, которая также не меняется и участвует в про-
верке ограничений на использование основных фондов в году ݐ в фондосоздающей 
отраслей ݅	и	݆ (блок 16).  

При проверке ограничений на использование основных фондов в момент вре-
мени ݐ в фондосоздающих отраслях ݅ и ݆ (блок 16) ставится вопрос: «Выполняется 
ли ограничение на использование основных фондов?», которое описано выше. Если 
«нет», то требуется пересмотреть инвестиции в фондосоздающей отрасли ݆  (при про-
чих равных условиях) (блок 18), и, как следствие, инвестиции ( ˆ ( )ijK t ) вида ݅ фондо-

создающей отрасли ݆ в моменты времени от ݐ до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 со строительным лагом 
от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 1). Если «да» (ограничение выполняется), то можно оценить 
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влияние процесса, описанного ранее, на использование выпуска  
(

1( ),  ( )k mx t x t
) нефондосоздающих отраслей ݇ ൅ 1	и	݉ в момент времени ݐ (блок 24 

и 25 соответственно). Следует отметить, что на схеме пунктирной линией изображены 
блок нефондосоздающих отраслей и их воздействие друг на друга. В данном случае речь 
идет не только о нефондосоздающих отраслях ݇ ൅ 1	и	݉ в момент времени ݐ, но и об 
остальных нефондосоздающих отраслях (݇ ൅ 1,… ,݉). Они также воздействуют друг на 
друга через технологические коэффициенты прямых материальных затрат. Отрасли ݇ ൅
1	и	݉ изображены в качестве иллюстративного примера. 

На фондоотдачу ( ( )ijKrt t ) в фондосоздающей отрасли ݆ в момент времени ݐ (блок 19) 

влияют, помимо стоимости основных фондов ( *( )ijF t ) вида ݅ фондосоздающей от-

расли ݆ в момент времени ݐ (блок 14), ограничения на использование основных фон-
дов в момент времени ݐ в фондосоздающей отрасли ݆ (блок 16). Учитывая то, что 
целевая функция максимизируется и произведенный выпуск будет с положитель-
ным знаком входить в целевую функцию, можно предположить, что ограничения на 
использование основных фондов будут выполняться как равенства. Следовательно, 
зная прирост стоимости основных фондов и коэффициент фондоемкости, можно 
рассчитать прирост произведенного выпуска в фондосоздающей отрасли ݆. 

На производительность труда ( ( )jLp t ) в фондосоздающей отрасли ݆ в момент 

времени ݐ (блок 22) влияют фондооотдача ( ( )ijKrt t ) основных фондов вида ݅ в фон-

досоздающей отрасли ݆ в момент времени ݐ (блок 19), но она остается неизменной, 
а также фондовооруженность ( ( )ijKr t ) в этой отрасли (блок 20). 

После оценки использования выпуска нефондосоздающих отраслей ݇ ൅ 1	и	݉ в 
момент времени ݐ (блок 24 и 25 соответственно) производится проверка ограниче-
ний на использование основных фондов в нефондосоздающих отраслях от ݇ ൅ 1 до 
݉ в момент времени ݐ (блок 27). Аналогично (как в блоке 16) в блоке 27 ставится 
вопрос: «Выполняется ли ограничение на использование основных фондов?». Если 
«нет», то требуется пересмотреть инвестиции в фондосоздающей отрасли ݆  (при про-
чих равных условиях) (блок 28), и, как следствие, инвестиции вида ݅ фондосоздаю-
щей отрасли ݆ в моменты времени от 	ݐ до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 со строительным лагом от 0 до 
θ௜௝ െ 1 (блок 1). Если «да» (ограничение выполняется), тогда можно приступить к 
оценке мультипликатора для момента времени ݐ после расчета всех показателей эко-
номики на этот момент времени (блок 29). 

Рассуждения, описывающие взаимосвязь экономических показателей для мо-
мента времени ݐ ൅ 1, будут аналогичны для всех последующих моментов времени 
до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1. В момент времени ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 строительный лаг будет равен 0. 

Показатель инвестиционных вложений (
1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) вида ݆ фондосоздающей 

отрасли ݅  в момент времени ݐ ൅ 1 со строительным лагом от 0 до θ௜௝ 	െ 2 (блок 3), сфор-

мированный за счет инвестиций ( ˆ ( )ijK t ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в моменты 

времени от 	ݐ до ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 со строительным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 1), влияет на 

показатель инвестиций (
1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݅ в момент 

времени ݐ ൅ 1 со строительным лагом от 0 до ߠ௜௝ 	െ 2 (блок 3).  

Показатель инвестиционных вложений (
1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅ фондосоздающей 

отрасли ݅ в момент времени ݐ ൅ 1 со строительным лагом от 0 до θ௜௝ 	െ 2 (блок 3) 
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окажет влияние на произведенный выпуск ( ( 1)ix t  ) фондосоздающей отрасли ݅ в 

момент времени ݐ ൅ 1 (блок 5). 
Произведенный выпуск ( ( 1)ix t  ) фондосоздающей отрасли ݅ в момент времени 

ݐ ൅ 1 (блок 5) оказывает влияние на инвестиции (
1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅ в фондосо-

здающую отрасль ݆ в момент времени ݐ ൅ 1 с лагом строительства от 0 до θ௜௝ െ 2 
(блок 7). Следует отметить, что в момент времени ݐ ൅ 1 с нулевым лагом можно вы-
делить два типа инвестиций: 

– связанные с началом строительства основных фондов, которые будут введены 
в этот же момент времени ݐ ൅ 1, и с завершением строительства основных фондов, 
начатых в момент времени ݐ ( ( 1; 1)ijK t t  ); 

– связанные с началом строительства основных фондов, которые будут введены в мо-
менты времени, следующие за ݐ ൅ 1, а также с продолжением и завершением строительства, 
которое было начато в момент времени ݐ ൅ 1 ( ( 1; 2) ... ( 1; 1)ij ij ijK t t K t t        ). 

Инвестиции (

1

1

( 1; )
ij

ijK t t









  ) вида ݅  в фондосоздающую отрасль ݆  в момент времени 

ݐ ൅ 1 с лагом строительства от 0 до θ௜௝ െ 2 (блок 7) влияют на следующие показатели: 
– незавершенное строительство ( ( 1)ijN t  ) в момент времени ݐ ൅ 1 основных фондов 

вида ݅ в фондосоздающей отрасли ݆ с лагом строительства от 1 до θ௜௝ െ 2 (блок 10); 
– использованный выпуск ( ( 1)ix t  ) фондосоздающей отрасли ݅  в момент времени 

ݐ ൅ 1 (блок 11). 
Вводы основных фондов ( ( 1)ijB t  ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в году ݐ ൅ 1 

(блок 15) формируются за счет использованного выпуска ( ( 1)ix t  ) фондосоздаю-

щей отрасли ݅ в момент времени ݐ ൅ 1 (блок 11) и незавершенного строительства 
( ( 1)ijN t  ) в момент времени ݐ ൅ 1 основных фондов вида ݅ в фондосоздающей от-

расли ݆  с лагом строительства от 1 до θ௜௝ െ 2 (блок 10). В данном случае вводы сфор-
мированы за счет инвестиций, связанных с завершением строительства, начатого в 
момент времени ݐ и лагом строительства в один период, а также строительства, нача-
того в момент времени ݐ ൅ 1 и лагом строительства, равным 0. 

Вводы основных фондов ( ( 1)ijB t  ) вида ݅ в фондосоздающей отрасли ݆ в момент 

времени ݐ ൅ 1 (блок 15) влияют на показатель стоимости основных фондов  
( ( 1; )ij iF t s ) вида ݅  фондосоздающей отрасли ݆ 	в момент времени ݐ ൅ 1 (блок 17). На стои-

мость основных фондов ( ( 1; )ij iF t s ) вида ݅ фондосоздающей отрасли ݆ в момент времени 

ݐ ൅ 1 (блок 17) влияет стоимость основных фондов ( ( ; )ij iF t s ) вида ݅ фондосоздающей от-

расли ݆ в момент времени ݐ, так как величина их стоимости в момент времени ݐ напрямую 
влияет на величину стоимости в момент времени ݐ ൅ 1.  

Далее проверяется ограничение (аналогичное блоку 16) только в момент времени ݐ ൅ 1. 
Если оно выполняется, то показатели блоков 15 и 17 влияют на показатели использованного 
выпуска ( 1( 1),  ( 1)k mx t x t   ) в нефондосоздающих отраслях ݇ ൅ 1	и	݉ в момент вре-

мени ݐ ൅ 1 (блоки 21 и 23 соответственно). Следует отметить, что на рис. 2 пунктирной ли-
нией изображены блок нефондосоздающих отраслей и их воздействие друг на друга.  
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2. Инвестиционные  вложения вида i 
фондосоздающей отрасли j в году t со 

строительным лагом 0 до θij-1

8. Использованный выпуск фондосоздающей 
отрасли i в году t

13. Стоимость основных фондов вида i в 
фондосоздающей отрасли i в году t сроком si

14. Стоимость основных фондов вида i в 
фондосоздающей отрасли j в году t

16. Ограничения на использование основных 
фондов  в году t в фондосоздающей отраслях 

i и j
НЕТ

24. Использование выпуска не 
фондосоздающей отрасли  k+1 в году t

25. Использование выпуска не 
фондосоздающей отрасли  m в году t

Нефондосоздающие отрасли воздействуют 
друг на друга

27. Ограничения на использование 
основных фондов  в не фондосоздающих 

отраслях от k+1 до m в году t

ДА 29. Расчёт 
мультипликатора 

года t после  
расчёта всех 
показателей 

экономики в году 
t, эффект от года t

18. Пересмотреть  инвестиционные вложения  
в фондосоздающей отрасли j

(при прочих равных условиях)

28. Пересмотреть  инвестиционные 
вложения  в фондосоздающей отрасли j

(при прочих равных условиях)

9. Незавершённое строительство в году t 
основных фондов  вида i в фондосоздающей 
отрасли j с лагом строительства от  1 до θij-1

Период t

11. Использованный выпуск фондосоздающей отрасли 
i в году t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-1)

15. Вводы основных фондов в фондосоздающей отрасли 
j основных фондов  вида i в году t+1 (и так далее 

аналогично до года t+θij-1) за счёт инвестиций года от t 
до года t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-1)

10. Незавершённое строительство в году t+1 (и так далее 
аналогично до года t+θij-1) основных фондов  вида i в 

фондосоздающей отрасли j (в году t+θij-1 прироста НЗС 
не будет) с лагом строительства от  1 до θij-2

Период от t+1 до 
t+θij-1

20. Фондовооружённость в 
фондосоздающей отрасли j в году t 

основного фонда вида  i

19. Фондоотдача в фондосоздающей 
отрасли j в году t основного фонда вида  i

22. Производительность труда в 
фондосоздающей отрасли j в году t

1. Инвестиции вида i фондосоздающей 
отрасли j в году от t до t+θij-1 со строительным 

лагом от 0 до θij-1

12. Вводы основных фондов вида j 
фондосоздающей отрасли i в году t

17. Стоимость основных фондов вида i в 
фондосоздающей отрасли j в году t+1 (и так далее 

аналогично до года t+θij-1) сроком si

3. Инвестиционные  вложения вида i фондосоздающей 
отрасли j в году t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-
1) со строительным лагом 0 до θij-2 (строительный лаг к 

году t+θij-1 будет равен 0)

21. Использование выпуска не фондосоздающей 
отрасли k+1 в году t+1 (и так далее аналогично 

до года t+θij-1)

23. Использование выпуска не фондосоздающей 
отрасли m в году t

26. Расчёт мультипликатора года t+1 после  расчёта 
всех показателей экономики в году t, эффект от года t и 

t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-1)

4. Произведенный выпуск фондосоздающей 
отрасли i в году t

6. Инвестиции вида i в фондосоздающую 
отрасль  j в году t со строительным лагом 0 до 

θij-1

5. Произведенный выпуск фондосоздающей отрасли i в 
году t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-1)

7. Инвестиции вида i в фондосоздающую отрасль j в 
году t+1 (и так далее аналогично до года t+θij-1) со 

строительным лагом 0 до θij-2 (строительный лаг к году 
t+θij-1 будет равен 0)

30. Расчёт общего 
мультипликатора 
инвестиций вида i 

сделанных в  году от t 
до t+θij-1 в 

фондосоздающую 
отрасль  j со 

строительным лагом 
от 0 до θij-1

Фондосоздающая 
отрасль

ДА

НЕТ

Нефондосоздающие отрасли воздействуют друг на 
друга

 

Рис. 2. Схема формирования динамического мультипликативного эффекта от инвестиций в 
основной капитал в фондосоздающей отрасли 

 



А.О. Баранов, А.В. Гореев 

168                   Проблемы прогнозирования, 2022, № 6 

В данном случае речь идет не только о нефондосоздающих отраслях ݇ ൅ 1	и	݉ в 
момент времени ݐ, но и об остальных нефондосоздающих отраслях. Они также воздей-
ствуют друг на друга через технологические коэффициенты прямых материальных за-
трат. Отрасли ݇ ൅ 1	и	݉ изображены в качестве иллюстративного примера. 

После оценки использованного выпуска (
1( 1),  ( 1)k mx t x t   ) нефондосоздающих 

отраслей ݇ ൅ 1	и	݉ в момент времени ݐ ൅ 1 (блоки 21 и 23 соответственно) производится 
проверка ограничений на использование основных фондов в нефондосоздающих отрас-
лях от ݇ ൅ 1 до отрасли ݉ в момент времени ݐ ൅ 1 аналогично блоку 27. Если выполня-
ются условия, то после расчета всех показателей экономики в момент времени 1+ݐ, можно 
приступить к оценке мультипликатора для момента времени ݐ ൅ 1 (блок 26). 

После оценки мультипликаторов для всех моментов времени от ݐ	и	ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 рас-
считывается общий мультипликатор инвестиций вида ݅ в фондосоздающую отрасль ݆ в 
моменты времени с ݐ	до	ݐ ൅ θ௜௝ െ 1 со строительным лагом от 0 до θ௜௝ െ 1 (блок 30). 

После оценки мультипликаторов в фондосоздающей отрасли, нефондосоздаю-
щей отрасли и втором подразделении экономики оценивается общий мультиплика-
тор инвестиций (рис. 3). 

 
Расчёт общего мультипликатора 
инвестиций вида i сделанных в 

году от t до t+θij-1 в 
фондосоздающую отрасль j со 
строительным лагом от 0 до θij-1

Расчёт общего мультипликатора 
инвестиций вида i сделанных в году 
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Рис. 3. Схема оценки общего мультипликатора инвестиций 

 
Представленные схемы и математическое описание мультипликаторов дают воз-

можность дифференцировать влияние инвестиционных вложений на валовой вы-
пуск в различные моменты времени, что позволит оценивать эффекты от инвести-
ционных вложений в динамике. Авторы планируют проведение серии расчетов с ис-
пользованием ДММ для оценки динамических мультипликативных эффектов от ре-
ализации крупных инвестиционных проектов в экономике России. 
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Abstract: The article gives a theoretical description of the process underlying the generation of 
dynamic multiplicative effects arising from investment. The study was conducted based on a dy-
namic input-output model developed in IEIE SB RAS1. The main result of the work is a mathe-
matical description of dynamic multipliers and theoretical schemes characterizing the distribution 
of dynamic multiplier effects due to investments in various types of economic sectors. The use of 
this analytical tool will make it possible to obtain a more accurate assessment of the dynamic 
multiplier effects from the implementation of various investment projects, taking into account 
intersectoral relations. 
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