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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРИИ КУСОЧНО-ЛИНЕЙНЫХ АГРЕГАТОВ 

ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 

Мямлин Владислав Витальевич 

д.т.н., профессор 

Украинский государственный университет 

науки и технологий 

г. Днепр, Украина 

 

Введение. Данная работа продолжает цикл научных трудов, 

направленных на создание высокоэффективной макроэкономической Модели 

государства, в корне отличающейся от всего того, что предлагает современная 

экономическая теория. Поэтому её необходимо рассматривать совместно с 

другими работами по этой теме, которые дополняют друг друга [1-11].  

Цель работы состоит в использовании математических моделей кусочно-

линейных агрегатов в качестве базовых структурных элементов, при 

имитационном моделировании, позволяющих обосновать необходимость 

применения таких экономических принципов, которые бы максимально 

способствовали повышению эффективности функционирования 

макроэкономической системы. 

Материалы и методы. В данной работе для исследования 

функционирования макроэкономической системы объединены метод 

агрегирования, который широко используется в макроэкономике, и метод 

кусочно-линейных агрегатов, используемый для имитационного 

моделирования сложных систем различного характера. 

Для удобства будем рассматривать замкнутую модель макроэкономики, 

т. е. без зарубежного сектора. Все имеющиеся в макроэкономике субъекты 

хозяйственной деятельности условно объединим в агрегированные блоки. 
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Будем считать, что каждый такой агрегированный блок включает в себя 

сходные по хозяйственной деятельности предприятия. Выделим следующие 

агрегированные блоки, которые будем обозначать заглавной буквой: 

А - агрегированный блок, включающий в себя предприятия, 

производящие сырье и энергоресурсы; Б - агрегированный блок, включающий 

в себя предприятия, производящие средства производства; В - агрегированный 

блок, включающий в себя предприятия, производящие потребительские товары 

и услуги; Г - агрегированный блок, включающий в себя предприятия 

бюджетной сферы; Д - агрегированный блок, включающий в себя предприятия 

финансово-банковской сферы; Е – агрегированный блок, включающий в себя 

конечных потребителей товаров народного потребления (население). 

Данное разделение предприятий на отдельные агрегированные блоки 

является весьма условным. Количество агрегированных блоков может быть и 

иным. Просто для анализа предложенных новых принципов функционирования 

макроэкономической системы, данного количества блоков вполне достаточно. 

Каждый производственный агрегированный блок представляет собой 

совокупность большого количества субъектов экономической деятельности 

(СЭД) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Общая схема агрегированного блока 

Рассмотрим процесс функционирования макроэкономики, 

представленной в виде агрегативной системы, состоящей из отдельных 
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агрегированных блоков. На рис. 2 представлена общая схема замкнутой 

агрегативной макроэкономической системы, составленной из агрегированных 

блоков. Все условные обозначения к рис. 2 подробно расписаны в работе [11]. 

Стрелками показаны направления денежных потоков. Красные стрелки – 

платежи в бюджет. 

 

Рис. 2. Общая схема агрегативной макроэкономической системы 

На данной схеме для простоты показаны только основные направления 

денежных потоков, в действительности их намного больше. Между субъектами 

экономической деятельности (СЭД) внутри каждого агрегированного блока 

также могут существовать финансовые потоки, но для решения данной задачи 

ими можно пренебречь.  

Попытаемся представить процесс, происходящий в макроэкономической 

системе, в математической форме. Наиболее интересный подход к 

формальному описанию функционирования различных реальных систем 

описан в работе [12]. В ней предлагается для описания стохастических 

динамических систем с дискретным вмешательством случая использовать 

кусочно-линейные агрегаты. В форме кусочно-линейных агрегатов (КЛА), 
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действительно может быть формализован целый ряд реальных процессов, в том 

числе и экономических. 

Беря за основу данный подход, и видоизменив его с учётом 

экономической специфики, можно описать и процесс функционирования 

макроэкономической системы. Для этого каждый отдельный агрегированный 

блок будем рассматривать в виде кусочно-линейного агрегата (рис. 3). Агрегат 

постоянно находится в состоянии некоего процесса. Под процессом будем 

понимать изменение состояний в физической системе в течение некоторого 

интервала времени [0, T]. 

 

Рис. 3. Общая схема агрегированного блока 

По сути дела, каждый производственный агрегированный блок 

представляет многоканальную систему массового обслуживания, в которой 

каждый канал представляет отдельного СЭД, который производит некую 

продукцию. В общем случае ему необходимо приобрести у других СЭД всё 

необходимое для производства продукции, потратить труд и время на 

производство продукции, реализовать продукцию, выплатить зарплату и 

заплатить налоги. Все эти операции связаны с постоянным получением 

информации. Учитывая, что таких каналов много, то агрегированный блок 

(КЛА) будет постоянно получать, преобразовывать и посылать сигналы. 

Поэтому каждый агрегированный блок будем представлять в виде 

преобразователя информации. Кроме того, будем характеризовать его 
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следующими множествами: X – входных сигналов; Y – выходных сигналов; T – 

моментов времени; Z – состояний. Состояние агрегата в любой момент времени 

tT будем обозначать в виде  z t Z , входные сигналы будем обозначать 

 x t X , а выходные сигналы –  y t Y . Динамике КЛА присущ 

«событийный» характер. Все события будем делить на две группы: внутренние 

и внешние. Внутренние события состоят в достижении траекториями КЛА 

некоторого подмножества состояний zZ, внешние – в получении входного 

сигнала. 

КЛА имеет вход и выход. На вход КЛА в дискретные моменты времени ti 

поступают сигналы. Будем считать, что длительность сигнала очень 

незначительная, практически мгновенная. В качестве поступающих сигналов 

может быть информация о том, что какому-то СЭД поступила оплата. На выход 

КЛА поступают выходные сигналы. Выходной сигнал y(t) принадлежит 

множеству Y, y(t)Y. В качестве выходного сигнала может быть, например, 

информация о том, что какой-то СЭД произвёл платёж. Каждый 

агрегированный блок, оснащён счётчиком, фиксирующим прохождение через 

него платежей. 

На основании предложенной модели взаимодействия агрегированных 

блоков (КЛА) и разработанного соответствующего алгоритма, была составлена 

имитационная программа для ЭВМ. При помощи этой программы была 

смоделирована работа макроэкономической системы при разных принципах её 

функционирования.  

Вначале моделирования задаются все необходимые данные: количество 

денег в системе, диапазон возможных значений стоимости продукции, 

процентное соотношение оплаты труда и величины налога и т. п. Было 

проведено моделирование макроэкономической системы при существующих в 

настоящее время принципах функционирования и при предлагаемых 

принципах. 

Результаты и обсуждение. Результаты моделирования полностью 

подтвердили, что при существующих принципах организации макроэкономики, 
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постоянно не хватает финансов, всё время необходима эмиссия, появляется 

инфляция, осуществляется спад производства, т. е. имитационная модель 

полностью отражает те негативные явления, которые в действительности 

происходят в экономике.  

При предлагаемых же новых принципах, полностью исчезают негативные 

явления: отсутствует эмиссия, отсутствует инфляция, нет кризисов, нет 

дефицита бюджета, рост ВВП увеличивается на десятки процентов. Все 

желающие, кто хочет убедиться в справедливости сказанного, могут 

самостоятельно разработать имитационную модель с учётом предлагаемых 

принципов, и провести теоретический эксперимент. 

Выводы. Использование кусочно-линейных агрегатов позволяет 

формализовать процессы, протекающие в макроэкономической системе. 

Применение имитационных моделей, разработанных на основе КЛА, позволяет 

определить и предсказать как поведёт себя в дальнейшем макроэкономическая 

система в действительности. 

Изменяя различные принципы функционирования макроэкономической 

системы, можно достаточно точно определить, какие принципы, положенные в 

основу её функционирования, дадут позитивные результаты, а какие – 

негативные. Подчеркнём, что при данном имитационном моделировании, нам 

важны не абсолютные значения результатов, а – относительные, т. е. те, 

которые зависят от принимаемых принципов функционирования 

макроэкономики. 
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