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Предложена балансовая модель, которая представляет собой межотраслевой баланс затрат труда и ис-
пользования трудовых ресурсов Ставропольского края. По многим причинам исходные данные реальных 
хозяйственных объектов не могут быть использованы в балансовых моделях непосредственно, поэтому под-
готовка информации для ввода в модель является весьма серьезной проблемой. Основу информационного 
обеспечения балансовых моделей в экономике составляет матрица коэффициентов затрат ресурсов по кон-
кретным направлениям их использования, в частности для анализа трудовых показателей. Для составления 
межотраслевого баланса затрат труда отраслей края в балансовую модель добавляются затраты живого труда 
или трудовые ресурсы пяти основных отраслей Ставропольского края и определяются коэффициенты пря-
мой и полной трудоемкости. Балансовая межотраслевая модель апробирована на статистических данных 
распределения трудовых ресурсов по различным отраслям экономики Ставропольского края.
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Balance model is proposed, which is an inter-sectoral balance labor costs and labor resources of the Stavropol 
Territory. For many reasons, the raw data of real economic objects can not be used directly in the balance sheet 
models, so preparation of information for input into the model is a very serious problem. The Information ensure 
balance models in the economy is the coeffi cient matrix of resource costs in specifi c areas of their use, in particular 
for the analysis of labor indicators. To compile the interbranch balance labor costs edge industries in balance model 
added cost of living labor or manpower fi ve major sectors of the Stavropol Territory and the coeffi cients of direct 
and full complexity. Carrying interindustry model is tested on statistical distribution of labor resources by different 
sectors of the Stavropol Territory.
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В экономико-математическом модели-
ровании экономических процессов наш-
ли широкое распространение статические 
и динамические балансовые модели. При-
меняются они и в задачах экономики труда. 
В основу этих моделей положен балансо-
вый метод. Данный метод взаимного сопо-
ставления имеющихся ресурсов, в частно-
сти трудовых, и потребностей в них [4].

В работе [2] приводится определение 
балансовой модели, которую рассматрива-
ют как систему уравнений, которые ставит 
в соответствие требование наличия ресурса 
и его использования. Соответствие рассма-
тривается как строгое равенство или как до-
статочность ресурсов для покрытия потреб-
ности, т. е. наличие некого резерва.

Балансовые модели не содержат како-
го-либо механизма сравнения отдельных 
вариантов экономических решений и не 
предусматривают взаимозаменяемости ре-
сурсов. Это не позволяет сделать выбор 
оптимального варианта развития экономи-

ческой системы. Таким образом, определя-
ется ограниченность балансовых моделей 
и балансового метода в целом. Основу ин-
формационного обеспечения балансовых 
моделей в экономике составляет матрица 
коэффициентов затрат ресурсов по конкрет-
ным направлениям их использования. По 
многим причинам исходные данные реаль-
ных хозяйственных объектов не могут быть 
использованы в балансовых моделях непо-
средственно, поэтому подготовка инфор-
мации для ввода в модель является весьма 
серьезной проблемой. 

Балансовые модели строятся в виде 
числовых матриц (прямоугольных таблиц 
чисел) и называются матричными. В ма-
тричных моделях балансовый метод имеет 
строгое математическое выражение. Несмо-
тря на специфику данных моделей, их объ-
единяет общий формальный (матричный) 
принцип построения и единство систе-
мы расчетов, а также аналогичность ряда 
экономических характеристик. В основу 
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схемы межотраслевого баланса производ-
ства и распределения совокупного обще-
ственного продукта в стоимостном выра-
жении положено разделение совокупного 
продукта на две части: промежуточный и ко-
нечный продукт. Все народное хозяйство 
представлено в виде совокупности n отрас-
лей, где каждая отрасль фигурирует в балансе 
как производящая и как потребляющая.

Математическая модель баланса дви-
жения населения и трудовых ресурсов в [1] 
имеет вид
   (1)
где Nj(t), Nj(t + 1) – численность населения 
в отрасли j в начале и конце рассматривае-
мого периода; Pj – общая численность при-
бывших в отрасль j; Vj – общая численность 
выбывших из отрасли j.

Модель (1) представляет собой модель 
движения трудовых ресурсов, основанную 
на согласованном формировании расходной 
и приходной частей баланса трудовых ресур-
сов. Представленная модель учитывает лишь 
количество трудовых ресурсов, не учитывая 
при этом качественные и количественные 
характеристики трудовых ресурсов, эконо-
мические показатели отраслей, представлен-
ных экономическими ресурсами.

В [2] представлено применение меж-
отраслевого балансового метода для анали-
за трудовых показателей. Аналитическими 
особенностями балансового метода явля-
ется определение прямых и полных затрат 
труда на единицу продукции, а следстви-
ем ‒ разработка на этой основе балансовых 
продуктово-трудовых моделей. Получен-
ной моделью при этом является отчетный 
межпродуктовый баланс в натуральном 
выражении. В этом балансе по строкам 
представлено распределение каждого от-
дельного продукта на производство других 
продуктов и конечное потребление. Отдель-
ной строкой дается распределение затрат 
живого труда в производстве всех видов 
продукции; предполагая при этом, что тру-
довые затраты выражены в единицах труда 
одинаковой степени сложности.

В отличие от [1], основное балансовое 
равенство в теории межотраслевого балан-
са труда в [2] представлено в виде:
 tX = TY, (2)
где t, Т – вектор-строки коэффициентов пря-
мой и полной трудоемкости; X, Y – вектор-
столбцы валовой и конечной продукции со-
ответственно.

Конкретное экономическое содержание 
представленной модели заключается в том, 
что стоимость конечной продукции, оце-
ненной по полным затратам труда, равна 

совокупным затратам живого труда. Таким 
образом, судить о сравнительной эффектив-
ности производства можно сопоставляя по-
требительский эффект различных взаимоза-
меняемых продуктов с полными трудовыми 
затратами на их выпуск. С помощью пока-
зателей полной трудоемкости выявляется 
структура затрат на выпуск различных ви-
дов продукции, прежде всего соотношение 
между затратами живого и овеществлен-
ного труда. Причем это происходит более 
полно и точно, чем при использовании су-
ществующих стоимостных показателей.

На основе коэффициентов прямой и пол-
ной трудоемкости разрабатываются меж-
отраслевые и межпродуктовые балансы затрат 
труда и использования трудовых ресурсов. По-
строить эти балансы можно по общему типу 
матричных моделей, причем все показатели 
в них выражены в трудовых измерителях.

На современном этапе одной из ос-
новных целей экономической политики 
Ставропольского края является прогнози-
рование количественных и качественных 
демографических показателей для рацио-
нального использования трудовых ресурсов 
Ставропольского края [1].

Используя методику составления меж-
отраслевого баланса труда, приведенную 
в [2], данные статистики [3], составим 
экономико-математическую модель межо-
траслевого баланса, которая представляет 
собой межотраслевой баланс затрат труда 
и использования трудовых ресурсов Став-
ропольского края в 2011 году.

Рассчитаем коэффициенты прямых ма-
териальных затрат aij на производство еди-
ницы продукции для 5 основных отраслей 
Ставропольского края: 

1) добыча полезных ископаемых, обраба-
тывающие производства, производство и рас-
пределение электроэнергии, газа и воды; 

2) сельское хозяйство; 
3) строительство; 
4) транспорт и связь; 
5) торговля и услуги населению.
В табл. 1 приведена схема межотрасле-

вого баланса производства и распределения 
совокупного общественного продукта Став-
ропольского края в стоимостном выражении.

Величины aij рассчитываются следую-
щим образом [2]:

  (3)

где xij – показатели, помещенные на 
пересечени ях строк и столбцов, представ-
ляющие собой величины межотраслевых 
потоков продукции (i и j – соответственно 
номера производящих и потребляющих от-
раслей); Xj – валовая продукция j отрасли.
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Таблица 1

Межотраслевой баланс Ставропольского края 

Производящие 
отрасли

Потребляющие отрасли Конечная продук-
ция (млн руб.)

Валовая продук-
ция (млн руб.)1 2 3 4 5

1 16198 3605 3965 2301 2305 52362 80737
2 6645 16525 6765 339 20605 1306 52186
3 3965 2466 3566 2310 20605 6839 39752
4 2301 2305 1236 19086 2301 9101 36330
5 29519 4781 3965 1140 2301 41464 83170

Амортизация 8074 5219 3975 3633 8317   
Оплата труда 16147 10437 7950 7266 16634   
Чистый доход -2113 6848 8329 255 10101   
Валовая продукция 80737 52186 39752 36330 83170  292175

Предполагается, что для производства 
единицы продукции в j-й отрасли требуется 
определенное количество затрат промежу-
точной продукции i-й отрасли. Как прави-
ло, оно не зависит от объема производства 
в отрасли и является довольно стабильной 
во времени величиной. 

Таким образом, матрица коэффициенты 
прямых материальных затрат A будет иметь вид

где Y – объем конечной продукции каждой 
из пяти рассматриваемых отраслей Ставро-
польского края.

Найдем матрицу (E-A), а матрица ко-
эффициентов полных материальных затрат 
B = (E – A)–1 будет иметь вид

 (4)

Найдем величины валовой продукции 
пяти отраслей Ставропольского края, пред-
ставив их в виде таблицы (табл. 2).

Рассмотрим применение межотрасле-
вого балансового метода для анализа тру-
довых показателей. Дополнив исходные 
данные расчета затратами живого труда или 
трудовыми ресурсами пяти основных от-
раслей Ставропольского края, определим 
коэффициенты прямой и полной трудоем-
кости, а также составим межотраслевой 
баланс затрат труда отраслей. Данные о ко-
личестве трудовых ресурсов пяти основных 
отраслей Ставропольского края представле-
ны в табл. 3 [3].

Таблица 2
Результаты расчетов

Производящие от-
расли

Потребляющие отрасли Конечная 
продукция 
(млн руб.) 

Валовая 
продукция 
(млн руб.)1 2 3 4 5

1 16198 3605 3965 2301 2305 52362 80737,4
2 6645 16525 6765 339 20605 1306 52184,9
3 3965 2466 3566 2310 20605 6839 34868,7
4 2301 2305 1236 19086 2301 9101 36331,1
5 29519 4781 3965 1140 2301 41464 83169,8
Условно чистая 
продукция 22109,4 22502,9 15371,7 11155,1 35052,8

Валовая продукция 80737,4 52184,9 34868,7 36331,1 83169,8 287292
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Таблица 3

Распределение численности занятого населения 
по видам экономической деятельности (тысяч человек)

№ 
п/п Наименование отрасли Количество

1 Добыча полезных ископаемых, обрабатывающие производства, производство 
и распределение электроэнергии, газа и воды 189,4

2 Сельское хозяйство 215,3

3 Строительство 91,2

4 Транспорт и связь 94,8

5 Торговля и услуги населению 304,2

Найдем коэффициенты прямой трудо-
емкости, воспользовавшись формулой [2]

  (5)

где Lj – количество трудовых ресурсов пяти 
основных отраслей Ставропольского края.

Находим коэффициенты полной трудо-
емкости по следующей формуле:
 T = tB.  (6)

Умножив с первой по пятую строки 
первого и второго квадрантов межотрас-
левого материального баланса, представ-
ленного в табл. 2, получим схему меж-
отраслевого баланса труда пяти основных 
отраслей Ставропольского края в некото-

рых трудовых измерителях за 2011 год. 
Результаты вычислений представле-
ны в табл. 4.

Таким образом, на основе коэффици-
ентов прямой и полной трудоемкости раз-
работаны межотраслевые и межпродукто-
вые балансы затрат труда и использования 
трудовых ресурсов пяти основных отраслей 
Ставропольского края. Схематически ба-
лансы построены по общему типу матрич-
ных моделей, однако все показатели в них 
(межотраслевые связи, конечный продукт, 
условно чистая продукция и др.) выражены 
в трудовых измерителях. Полученные дан-
ные, представленные в табл. 4, свидетель-
ствуют о необходимости корректировки 
трудовых ресурсов по отраслям для дости-
жения максимальной прибыли.

Таблица 4
Схема межотраслевого баланса труда пяти основных отраслей 

Ставропольского края за 2011 год

Произ-
водящие 
отрасли

Потребляющие отрасли Затраты труда 
на конечную 
продукцию

Затраты труда 
в отраслях

Межотраслевые затраты овеществленного труда
1 2 3 4 5

1 90671,62 20179,72 22194,9 12880,32 12902,71 293107 451943,9
2 74836,41 186105,6 76187,85 3817,839 232054,8 14708,25 587709,1
3 24648,01 15329,63 22167,67 14359,87 128088,8 42513,93 216757,8
4 17856,07 17887,11 9591,525 148109,9 17856,07 70624,97 281934,3
5 231375,1 37474,31 31078,36 8935,518 18035,64 325002 651899

В данном случае конкретное эконо-
мическое содержание межотраслевого 
баланса труда заключается в том, что сто-
имость конечной продукции, оцененной 
по полным затратам труда, равна сово-
купным затратам живого труда. Сопостав-
ляя потребительский эффект различных 
взаимозаменяемых продуктов с полными 
трудовыми затратами на их выпуск, мож-

но судить о сравнительной эффективности 
их производства. С помощью показателей 
полной трудоемкости более полно и точ-
но, чем при использовании существую-
щих стоимостных показателей, выявляется 
структура затрат на выпуск различных ви-
дов продукции, прежде всего соотношение 
между затратами живого и овеществлен-
ного труда.
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