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В статье предлагается оценивание вектора валового выпуска при наличии ошибок в матрице 

прямых затрат и вектора конечного потребления. Предложено использование метода полных 
наименьших квадратов оценивания вектора валового выпуска. Тестовые примеры показали, что 
точность предложенных оценок вектора валового выпуска выше точности оценок, получаемых с 
помощью классического метода наименьших квадратов (МНК).  

 
Модели межотраслевого баланса в экономике находят широкое применение1,2. Од-

ной из основных задач, решаемых с помощью межотраслевого баланса является оцени-
вание вектора валового выпуска продукции. Данная задача относится к обратным зада-
чам. Обратные задачи с большим числом переменных часто бывают плохо обусловлен-
ными. Решение плохо обусловленных задач приводит к большим погрешностям в реше-
нии даже при малых ошибках в исходных данных.  

В связи с этим задача нахождения вектора валового выпуска по неточным данным 
является актуальной. 

В матричной форме уравнения межотраслевого баланса имеют вид: 
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-Х вектор валового продукта; 

-Y вектор конечного продукта; 

-А матрица прямых затрат. 

Уравнение (1) называется уравнением линейного межотраслевого баланса. 
Одной из основных задач межотраслевого баланса является отыскание вектора 

валового продукта Х, который при известной матрице прямых затрат А  обеспечивает 

заданный вектор конечного продукта Y  
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Проведем эквивалентные преобразования (1)  
 

- = - = , 2Х А Х Y I А Х Y  
 

где -I единичная матрица -гоn  порядка. 

Для невырожденной матрицы ,I - А уравнение (2) имеет единственное решение: 
 

-1
= - 3Х I А Y

 
 

Для реальных экономических задач матрица прямых затрат, а также вектор конеч-
ного продукта неизвестны, а известны их лишь их оценки. Кроме того, оценки этих пара-
метров, полученные по различным методикам подсчета, могут отличаться. Для оценки 
вектора валового выпуска необходимо решать переопределенную систему линейных 
уравнений с ошибками в правой и левой части.  

Требуется найти псевдорешение системы 
 

- = , 4I А Х Y
 

 

где × , , - = - = , ,m n mС R m n rank I А rank I А ,Y n Y R  

по приближенным значениям  
 

- = - +Δ , = +ΔI А I А А Y Y Y .  
 

Задача (4) может быть решена полным методом наименьших квадратов. Задача 
сводится к нахождению вектора3 
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Существует несколько подходов к минимизации (5). Наиболее распространен под-
ход, основанный на вычислении минимального сингулярного числа расширенной матри-

цы ,I - A Y  и соответствующего ему правого сингулярного вектора. 

Проблема поиска сингулярного вектора является нелинейной векторной задачей. 
Ее численное решение сопряжено со значительными трудностями, такими как большая 
вычислительная сложность, возможной расходимостью алгоритма, а так же его устойчи-
востью. 

Второй подход основан на решении смещенной нормальной системы. Показано4, 
что если выполняется условие 
 

= - < - 6
minminσ σ I A ,Y σ I A

  

решение задачи (4) может быть получено из смещенной нормальной системы 
уравнений 
 

- - - = - 7
Т Т
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Оценки вектора валового выпуска осуществлялась по 4 реализациям системы 
уравнений (1) методом наименьших квадратов и методом полных наименьших квадратов 
на основе смещенной системы (7). 

Погрешности во входных и выходных данных моделировались прибавлением неза-
висимых гауссовски распределенных случайных величин N 0,0.03 . Было осуществлено 

50 симуляций. 
 

Результаты оценивания вектора валового выпуска 

 

Метод 
Средняя относительная 

погрешность 
Среднеквадратическое 

отклонение 

Метод наименьших квадратов 0.0672 0.0163 

Метод полных наименьших квадратов 0.0612 0.0132 
 

 

В таблице представлены средняя погрешность оценивания вектора валового вы-
пуска и среднеквадратическое отклонение. 
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The article proposes the estimation of the gross output vector in the presence of errors in the matrix 

of direct costs and the final consumption vector. The article suggests the use of the total least squares 
method for estimating the gross output vector. Test cases showed that the accuracy of the proposed 
estimates of the gross output vector is higher than the accuracy of the estimates obtained using the clas-
sical least squares method (OLS). 

 
 
 


