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1. Математические модели в 
макроэкономике 

 



1.1 Классификация экономико-
математических моделей
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1.2. Секторные модели 
макроэкономики
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В двухсекторной модели экономики, изображенной на 
рисунке предполагается, что: 

1. Стоимость каждого материального потока равна 
величине денежного потока;

2. Совокупные расходы домохозяйств (потребление С) 
равны их совокупным доходам;

 
3. Национальный доход равен национальному продукту  

(Y);

4. Совокупный спрос равен совокупному предложению 
(фирмы продают все, что произвели, без остатка); 

Описанная модель может быть представлена уравнением 
Y=C               



Следует отметить, что поскольку домохозяйства  
действуют рационально, то они обычно тратят на 
потребление не весь свой доход. Часть дохода они 
сберегают. 

С другой стороны, каждая фирмы испытывают 
постоянную необходимость вкладывать хотя бы 
небольшую часть средств в производство, 
обеспечивая его существование и расширение. 



Совокупные расходы  - непроизводственное 
потребление и инвестиционные расходы 

Национальный доход  - 
потребление домохозяйств и их 
сбережения

В состоянии равновесия:



Описанная ситуация предопределяет возможность 
появления финансового рынка 

1. Домохозяйства предоставляют свои сбережения 
финансовым посредникам (в первую очередь 
банкам), у которых фирмы берут кредиты; 

2. Домохозяйства тратят свои сбережения на покупку 
ценных бумаг, выпускаемых фирмами, напрямую 
обеспечивая их инвестиционными ресурсами.



В трехсекторную модель экономики наряду с 
домохозяйствами и предпринимателями включается 
государственный сектор.
Совокупные расходы состоят теперь из трех 
компонентов: потребления , инвестиций  и 
государственных закупок :

Совокупный доход распределяется на потребление, 
сбережения   и  налоги: 



В состоянии равновесия:

В трехсекторной модели национальный доход, 
являющийся доходом, заработанным собственниками 
экономических ресурсов (домохозяйствами), 
отличается от дохода, которым домохозяйства могут 
распоряжаться по собственному усмотрению, т. е. от 
располагаемого дохода Yd на величину налогов T



Включение в схему кругооборота иностранного сектора 
дает четырехсекторную модель экономики (модель 
открытой экономики) и означает необходимость учета 
взаимоотношений национальной экономики с 
экономиками других стран, которые  в первую очередь 
проявляются через международную торговлю товарами и 
услугами – через экспорт и импорт товаров и услуг. 

Расходы иностранного сектора носят название 
чистого экспорта и представляют собой разницу 
между  экспортом и импортом 



В состоянии равновесия

В четырехсекторной модели 
должно выполняться основное 
макроэкономическое тождество



2. Моделирование процесса 
производства

 



2.1. Производственные функции и их 
свойства 

 







Неоклассическая производственная 
функция обладает следующими 

свойствами: 

 







5. Производственная функция должна обладать 
свойством масштабируемости (при увеличении объема 
всех ресурсов в λ раз, объем производства Y возрастает 
как λγY

*



Напомним, что A и α в этой функции – константы, 
характеризующие особенности производственного 
процесса,  K – стоимость капитальных ресурсов,  L – 
трудовых.

Еще один пример – мультипликативная 
производственная функция

Y=AKαLβ







Характеристики производственной 
функции

 





























2.2. Производственные функции с 
постоянной эластичностью 

замещения факторов производства 

 



Замещение ресурсов в процессе производства



Рассмотрим производственную функцию из 
предыдущего примера:

Мы можем зафиксировать выпуск на некотором 
уровне Y0.  















Если в процессе производства замена одного фактора 
другим невозможна, для его описания нельзя 

использовать неоклассическую производственную 
функцию. Примером производственной функции, 

описывающей производственный процесс с жестким 
производственным циклом является производственная 

функция Леонтьева.  

Коэффициенты c1 и с2  зависят от количества ресурса, 
необходимого для производства единицы товара (a, b). 



Чтобы построить множество изоквант 
производственной функции Леонтьева, необходимо 
сначала построить прямую K=a/bL. На этой прямой  

будут лежать точки, соответствующие 
производственным процессам, идущим с полным 

использованием всех ресурсов. 
Далее, выбранную на этой прямой точку 
необходимо дополнить вертикальными и 

горизонтальными прямыми, соответствующими 
производственным процессам с тем же объемом 
выпуска, но  с избыткам одного из ресурсов (см. 

след. слайд)











Предельная норма замещения факторов 
производства

 



Предельную норму замещения  одного фактора 
производства другим  определим соотношением 

Рассмотрим производственную функцию, 
допускающую замещение одного фактора 
производства другим. Из условия сохранения объема 
выпуска при таком замещении (Y=const) следует, что 
малые приращения участвующих в замене факторов 
подчиняются следующему соотношению:



Полученную формулу  предельной нормы замещения 
факторов производства можно записать, используя 
определение предельных величин и определение 
эластичности: 



Предельная норма замещения труда капиталом 
показывает, какое  дополнительное количество капитала 
может  скомпенсировать уменьшение задействованных в 
экономике трудовых ресурсов на единицу так, чтобы 
уровень производства не изменился 

Предельная норма замещения труда  капиталом численно 
равна  тангенсу угла наклона касательной к изокванте. 



Предельная норма замещения труда капиталом прямо 
пропорциональна фондовооруженности k=K/L

При условии постоянства эластичности по труду и 
капиталу (например, для мультипликативной 
производственной функции) правая часть формулы 
зависит только от фондовооруженности k = K/L, которая 
остается постоянной вдоль любого луча, выходящего из 
начала координат на диаграмме, построенной в осях K и 
L. Таким образом,  предельная норма замещения труда 
капиталом также остается постоянной вдоль таких 
лучей. Лучи k = K/L=const называются изоклинами.



Изокванты и изоклины  для производственной 
функции 



Эластичность замещения труда капиталом  равна  
величине  относительного изменения 
фондовооруженности в условиях фиксированного 
выпуска при относительном изменении предельной нормы 
замещения труда капиталом на 1 процент:



Функции с постоянной эластичностью 
замещения труда капиталом

Тип  
производственной 

функции

Эластичность замещения 
факторов 

Степень 
однородности 

Мультипликативная 1 γ
Кобба – Дугласа 1 1
Без  возможности 
замещения ресурсов 0 γ
Леонтьева 0 1
С бесконечно 
большой 
эластичностью

γ

Линейная 1



Без  возможности замещения ресурсов

С бесконечно большой эластичностью

Линейная



2.3. Модель В. Леонтьева «Затраты - 
выпуск» 

 

































Таблица и тождества межотраслевого баланса
















