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ДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕНЕЖНОГО РЫНКА   
И ЕГО ВЛИЯНИЯ НА МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИЙ КРУГООБОРОТ ФИНАНСОВЫХ ПОТОКОВ 

Предложена когнитивная модель макроэкономического кругооборота с учетом рынков благ и денег. Разработана динамическая 
модель рынка денег, описывающая взаимосвязанное изменение спроса на деньги, предложения денег и процентной ставки. 
Выявлены закономерности взаимовлияния рынков благ и денег, обусловленные действием контура отрицательной обратной 
связи. Представлены результаты имитационных экспериментов по исследованию динамики формирования процентной ставки 
для неуправляемых и управляемых сценариев функционирования макроэкономической системы. Рынок денег; макроэкономи-
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    ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время экономическая ситуация 
в России постепенно стабилизируется, и стано-
вятся заметны результаты деятельности прави-
тельства по выводу страны из финансового кри-
зиса. В сложившейся ситуации особенно акту-
альными становятся системные исследования 
динамики функционирования макроэкономиче-
ских систем, предназначенные для анализа 
и прогнозирования последствий реализации мер 
по государственному регулированию экономики 
[1].  

Среди множества подходов к исследованию 
макросистем особое место отводится компью-
терному моделированию экономики и общества. 
Для решения проблем обеспечения роста ВВП 
и инновационного развития экономики ведутся 
разработки экономико-математических моделей 
и программных инструментариев на основе мо-
делей системной динамики, моделей динамиче-
ского межотраслевого баланса, производствен-
ных функций, равновесной и неравновесной 
экономической динамики, агент-ориентирован-
ных моделей экономики и интеллектуальных 
технологий [1−6]. Несмотря на большое число 
работ этого направления, динамика взаимодей-
ствия секторов экономики, формирующих фи-
нансовые потоки доходов и расходов с учетом 
запасов секторов и влияния рыночных регули-
рующих механизмов, не нашла достаточно пол-
ного отражения в проводимых исследованиях. 

В качестве объекта проводимых исследова-
ний рассматривается макроэкономическая сис-
тема (МЭС), предметом исследования выступа-
ет кругооборот финансовых потоков с учетом 
влияния макроэкономических рынков благ 
и денег. Цель проводимых исследований заклю-
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чается в системном моделировании динамики 
макроэкономического кругооборота в неравно-
весных условиях взаимосвязанного функциони-
рования рынков благ и денег.  

Решаемые задачи состоят в разработке ког-
нитивной модели процесса функционирования 
макроэкономической системы в неравновесных 
рыночных условиях, функциональной схемы 
и динамических моделей формирования уров-
ней цен на рынках благ и денег, а также в про-
ведении экспериментальных исследований ди-
намики формирования финансовых потоков 
секторами экономики под воздействием инст-
рументов налогово-бюджетной и денежно-
кредитной политики. Решение перечисленных 
задач осуществляется на основе результатов, 
опубликованных в работах [7, 8] и включающих 
в себя комплекс поточно-запасных динамиче-
ских моделей и модели макроэкономического 
рынка благ. В работе рассматриваются вопросы 
разработки когнитивной модели макроэкономи-
ческого кругооборота МЭС с учетом неравно-
весных условий взаимодействия макроэкономи-
ческих рынков благ и денег и динамической мо-
дели формирования процентной ставки на рын-
ке денег. 

1. КОГНИТИВНАЯ МОДЕЛЬ 
МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОГО 

КРУГООБОРОТА ФИНАНСОВЫХ 
ПОТОКОВ МЭС С УЧЕТОМ РЫНКОВ 

БЛАГ И ДЕНЕГ 

Разработка когнитивной модели выполняет-
ся на основе принципа последовательного ус-
ложнения поточно-запасной модели путем 
включения в нее, во-первых, рынка благ, регу-
лирующего функционирование основного, сис-
темообразующего контура «производство–
потребление»; затем рынка денег, который ока-
зывает воздействие на функционирование кор-
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ректирующего контура «инвестиции–сбереже-
ния» [7]. Включение в модель рынка денег, 
с одной стороны, не затрагивает локальные ме-
ханизмы информационной корректировки тем-
пов формирования расходов финансовых ресур-
сов каждым макроэкономическим агентом 
на основе информации о запасах; а с другой – 
расширяет существующие корректирующие ме-
ханизмы потоков еще одним механизмом регу-
лирования финансовых потоков, который осно-
ван на информации о процентной ставке. 

Когнитивная модель макроэкономического 
кругооборота МЭС с учетом макроэкономиче-
ских рынков благ и денег включает в себя шесть 
концептов: четыре макроэкономических агента 
(МЭА), в роли которых выступают: реальный 
сектор (фирмы), сектор домохозяйств (населе-
ние), секторы финансовых и государственных 
учреждений, а также макроэкономические рын-
ки благ и денег (рис. 1). 

Особенности исследования динамики ры-
ночных механизмов регулирования финансовых 
потоков, циркулирующих между секторами 
МЭС, заключаются в следующем. 

1. Исследуется движение макроэкономиче-
ских рынков на множестве неравновесных со-
стояний, при которых спрос не равен предложе-
нию. Движение макроэкономического рынка на 
множестве неравновесных состояний предпола-
гает взаимообусловленное изменение цены, 
спроса и предложения и имеет тенденцию дви-
жения в сторону равновесия за счет механизма 
самовыравнивания спроса и предложения. Ди-
намические особенности такого взаимосвязан-
ного изменения определяются степенью чувст-
вительности (эластичностью) спроса и предло-
жения к изменению цен.  

2. Существует необходимость четкого раз-
граничения экономических величин, имеющих 
размерности потоков и запасов, а также пра-
вильного их согласования в рамках действия 
рыночного механизма. Такая проблема стано-
вится особенно важной при совмещении рыноч-
ных механизмов регулирования финансовых 
потоков с механизмами их корректировки по 
запасам секторов.  

3. Существует необходимость учета таких 
ситуаций на рынке, когда происходит потеря 
способности рынка к самовыравниванию. При-
мером являются особые ситуации возникнове-
ния ликвидной или инвестиционной «ловушек» 
при реализации мер кредитно-денежной поли-
тики [9]. 

 

Спрос и предложение на макроэкономиче-
ских рынках могут иметь размерность как пото-
ков, так и запасов; при этом они должны быть 
соразмерными. Для рынка благ совокупный 
спрос dAɺ и совокупное предложение sAɺ  явля-
ются потоковыми величинами, при этом сово-
купный спрос dAɺ  является финансовым пото-
ком  и отображается на модели потоковой свя-
зью, представленной утолщенной линией, а со-
вокупное предложение sAɺ  является встречным 
материальным потоком, исчисленным в стои-
мостном выражении, и отображается специаль-
ной информационной связью в виде штрих-
пунктирной линии. Функционирование рынка 
денег основано на взаимодействии спроса на 
деньги Md и предложения денег Ms как запас-
ных величин, поэтому в модели эти связи имеют 
информационный характер, как и в случае 
управления по запасам, и изображены штрихо-
вой линией. Таким образом, «запасные» по сво-
ей природе макроэкономические рынки не яв-
ляются местом взаимодействия потоков, а пред-
назначены только для формирования информа-
ции о состоянии рынка и последующей 
корректировки потоков на ее основе. 

2. ОБЗОР ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ 

ИНСТРУМЕНТОВ  
ДЕНЕЖНО-КРЕДИТНОЙ ПОЛИТИКИ 

Денежно-кредитная политика формируется 
и осуществляется институтами денежно-
кредитного регулирования: Казначейством, 
Министерством финансов, но, прежде всего, 
денежно-кредитную политику проводит Цен-
тральный Банк страны (ЦБ). Конечными целями 
денежно-кредитной политики являются: эконо-
мический рост, полная занятость, стабильность 
цен, устойчивый платежный баланс [9]. Проме-
жуточные цели относятся непосредственно 
к деятельности ЦБ и включают в себя управле-
ние денежной массой, ставкой процента, обмен-
ным курсом. ЦБ может использовать как пря-
мые, так и косвенные инструменты денежно-
кредитной политики, эффективность использо-
вания которых зависит от степени развития де-
нежного рынка. К прямым инструментам отно-
сится управление, связанное с ограничениями 
в динамике кредитования. К косвенным инст-
рументам относят изменение нормы обязатель-
ных резервов, изменение учетной ставки (ставки 
рефинансирования), операции на открытом 
рынке. 
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Рис. 1. Когнитивная модель макроэкономического кругооборота финансовых потоков  

МЭС с учетом рынков благ и денег 
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Изменяя норму обязательных резервов, ЦБ 
регулирует денежную массу в обращении. Чем 
выше норма обязательных резервов, тем мень-
шая доля средств коммерческих банков может 
быть использована ими для активных операций. 
Помимо контрольной и регулирующей функ-
ций, обязательные резервы играют важную 
функцию обеспечения выполнения банками 
своих обязательств. Совокупность обязательных 
резервов всей банковской системы и собствен-
ных резервов банков рассматривается как запа-
сы финансового сектора, к которым он может 
прибегнуть, оказавшись в неблагоприятном фи-
нансовом положении.  

Для регулирования денежного предложения 
ЦБ также проводит учетную политику посред-
ством установления и изменения ставки по пе-
реучету ценных бумаг (учетная ставка) и ставки 
по рефинансированию (кредитованию) коммер-
ческих банков. Повышая учетную ставку (став-
ку рефинансирования), ЦБ сокращает объем 
заимствований и тем самым влияет на объем 
и ставки кредитов, выдаваемых коммерческими 
банками, таким образом снижая предложение 
денег в экономике. Для коммерческих банков 
получение кредита у ЦБ обычно выгоднее, чем 
у других банков, так как ставка рефинансирова-
ния, и тем более учетная ставка, ниже межбан-
ковских. Банки прибегают к краткосрочным 
займам через учетное окно для пополнения соб-
ственных резервов либо для получения прибы-
ли, в случае значительной разницы между учет-
ной ставкой и ставкой ссудного процента. 
В среднесрочных и долгосрочных ссудах банки 
нуждаются для удовлетворения, например, се-
зонных потребностей либо для выхода из тяже-
лого финансового положения.  

ЦБ стремится поддерживать ставку рефи-
нансирования на 1–2 пункта выше уровня ин-
фляции. Но он также может использовать по-
вышение ставки рефинансирования как антиин-
фляционную меру. Однако при бюджетном де-
фиците повышение ставки рефинансирования 
увеличивает государственный долг за счет рас-
тущих процентных выплат по государственным 
ценным бумагам, что может оказать обратное 
воздействие и раскрутить инфляционный про-
цесс. 

Через операции на открытом рынке ЦБ воз-
действует на денежную базу и регулирует объем 
денежного предложения. Этот инструмент де-
нежно-кредитной политики предполагает куп-
лю-продажу ЦБ государственных ценных бумаг. 
Покупая ценные бумаги, ЦБ увеличивает, 
а продавая – уменьшает денежную массу. 

В зависимости от ситуации, ЦБ использует 
перечисленные инструменты для реализации 
жесткой монетарной политики (поддержание на 
определенном уровне денежной массы) или 
гибкой (поддержание ставки процента). Выбор 
того или иного варианта денежно-кредитной 
политики во многом зависит от причин измене-
ния спроса на деньги. Например, жесткая поли-
тика будет уместной, если рост спроса на деньги 
связан с инфляционными процессами.  

Обычно для стимулирования совокупного 
спроса необходимо увеличение предложения 
денег. Для этого ЦБ должен позаботиться о рос-
те избыточных резервов коммерческих банков. 
Для достижения этой цели используются сле-
дующие политические решения, входящие 
в политику «дешевых» денег: покупка ценных 
бумаг; снижение нормы резервирования, 
в результате чего часть обязательных резервов 
переходит в избыточные; снижение учетной 
ставки – побуждает коммерческие банки к рас-
ширению своих резервов посредством заимст-
вования у ЦБ. В задачи политики «дешевых» 
денег входит удешевление кредита и облегчение 
доступа к нему с тем, чтобы увеличить сово-
купный спрос и занятость [9].  

3. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
СИСТЕМНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
И ИССЛЕДОВАНИЯ РЫНКА ДЕНЕГ 

Концептуальные положения системного мо-
делирования и исследования рынка денег состо-
ят в следующем. 

1. Моделирование и анализ закономерно-
стей функционирования рынка денег ведется на 
основе кейнсианской теории процента и денег 
с учетом современных теорий рынка денег [9]. 

2. Рынок денег – это особый рынок, на ко-
тором осуществляется купля и продажа денег 
как специфического товара, формируются спрос 
на деньги Md(t), предложение денег Ms(t) и цена 
на этот специфический товар в виде ставки про-
цента r(t). Роль и функции денежного рынка 
заключаются в обслуживании движения обо-
ротного капитала фирм, краткосрочных ресур-
сов банков, учреждений, государства и частных 
лиц.  

3. Спрос на деньги Md(t) по своей природе 
выступает как запас денег, который стремятся 
иметь в своем распоряжении экономические 
субъекты на определенный момент. Спрос на 
деньги формируют: население, которое осуще-
ствляет покупки товаров и услуг для личного 
потребления; предприятия, нуждающиеся 
в деньгах для инвестиций; государство.  
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4. Спрос на деньги определяется воздейст-
вием нескольких факторов. Во-первых, он зави-

сит от производимого ВВП )(tYɺ . Чем больше 
товаров и услуг производится в стране, тем 
большее количество денег необходимо (при за-
данной скорости их оборота) для обслуживания 
сделок. Это есть трансакционный  мотив фор-
мирования спроса на деньги. Во-вторых, спрос 
на деньги зависит от стоимости их альтернатив-
ного использования. Стоимость (цена) денег 
представляет собой плату за их использование – 
процентную ставку. Это соответствует спекуля-
тивному мотиву спроса на деньги. В-третьих, 
спрос на деньги зависит от уровня цен на блага 
P(t). С ростом цен покупательная способность 
денежной единицы падает, на нее можно купить 
меньше товаров и услуг, поэтому спрос на на-
личные деньги растет. Влияние перечисленных 
факторов на формирование спроса на деньги 
также отражено на когнитивной модели инфор-
мационными связями (рис. 1). 

5. Под предложением денег Ms(t) понима-
ется денежная масса в обращении, то есть сово-
купность платежных средств, обращающихся 
в стране на данный момент времени. Предложе-
ние денег в экономике осуществляет государст-
во посредством банковской системы, включаю-
щей ЦБ и коммерческие банки. Предложение, 
также как и спрос на деньги, по своей сути яв-
ляется запасом. Изменение предложения денег 
∆Ms(t), связанное с денежной эмиссией, должно 
учитываться в динамической модели не только 
в виде информационной связи, необходимой 
для определения процентной ставки, но и в виде 
потоковой, на основе которой выполняется кор-
ректировка запасов финансового сектора: 
Ms(t) = Ms0(t) + ∆Ms(t), где Ms0(t) − предложение 
денег в реальном выражении в базовом году, 
соответствующем начальному времени модели-
рования. 

6. Макроэкономические рынки могут на-
ходиться как в равновесных, так и в неравно-
весных состояниях. Равновесное состояние на 
рынке имеет место, когда спрос и предложение 
равны. Эти состояния являются идеализирован-
ными, их достижение в реальности не представ-
ляется возможным, но понятие равновесного 
состояния используется при исследовании тен-
денций движения на множестве неравновесных 
состояний. Такие макроэкономические рынки, 
как рынок благ и рынок денег, обладают меха-
низмом самовыравнивания спроса и предложе-
ния при  движении на неравновесных режимах 
[9].  

7. При взаимодействии спроса и предло-
жения на денежном рынке устанавливается рав-
новесная процентная ставка. Динамика процес-
са установления процентной ставки r(t) при на-
рушении равновесия на рынке денег определя-
ется чувствительностью kmd спроса на деньги 
Md(t). Чем больше коэффициент kmd, то есть чем 
больше чувствительность спроса на деньги, тем 
меньше будет изменение процентной ставки 
и тем быстрее рынок денег придет к новому со-
стоянию. Предложение денег меняется только 
в результате принятия решений при реализации 
мер государственной монетарной политики. 
В крайнем случае, когда эластичность (чувстви-
тельность) спроса очень велика, может возник-
нуть «ликвидная ловушка» [9]. Это ситуация, 
когда при низких ставках процента увеличение 
денежной массы уже не способно снижать про-
центную ставку и увеличивать объем инвести-
ций. И наоборот, инерционный малочувстви-
тельный спрос на деньги приводит к значитель-
ным изменениям процентной ставки r(t) в тече-
ние длительного времени. 

8. Неравновесные состояния на рынке де-
нег могут возникнуть при изменении как спроса 
на деньги, так и предложения денег. Изменения 
предложения денег ∆Ms(t) происходят дискрет-
но и значительно реже, чем изменяется спрос на 
деньги. Отметим, что изменения предложения 
денег целесообразно учитывать в номинальном 
выражении, это различие учтено в обозначени-
ях: MS(t) и Ms(t) – номинальное и реальное 
предложения денег соответственно; ∆MS(t) 
и ∆Ms(t) – изменения предложения денег в но-
минальном и реальном выражении соответст-
венно. 

Динамика изменения спроса на деньги оп-
ределяется как динамикой уровня цен P(t), так 
и динамикой формирования ВВП )(tYɺ , а также 
регулируется процентной ставкой r(t).  

Если спрос на деньги возрос, то процентная 
ставка r(t) возрастает, и наоборот. Предложение 
денег в этом случае не изменяется. Если же 
предложение денег MS(t) увеличилось, то про-
центная ставка падает, и наоборот. Спрос на 
деньги уравновешивается с предложением де-
нег. 

9. Целесообразно также сделать ряд заме-
чаний, важных для последующего анализа про-
цессов управления с помощью инструментов 
денежно-кредитной политики. Во-первых, ры-
нок денег выполняет роль механизма, с помо-
щью которого государство воздействует на ин-
вестиционный спрос )(tbIɺ  как компонент сово-
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купного спроса )(tdAɺ , принимая меры по де-
нежно-кредитному регулированию экономики, 
например, в виде корректировки ставки рефи-
нансирования или предложения денег ∆Ms(t). 
Во-вторых, особенности реализации мер денеж-
но-кредитного регулирования определяются 
особенностью взаимовлияния механизмов рын-
ков благ и денег, связанной с действием стаби-
лизирующего контура отрицательной обратной 
связи [9].  

4. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МЭС 

В НЕРАВНОВЕСНЫХ УСЛОВИЯХ 
РЫНКА ДЕНЕГ 

На функциональной схеме выделены шесть 
моделей, взаимосвязанных между собой 
(рис. 2). Сохранено деление всех связей на фи-
нансовые потоки (сплошные утолщенные ли-
нии); информационные связи (штриховые ли-
нии) и материальные потоки (штрихпунктирные 
линии).  

Модель А1 описывает функционирование 
реального сектора экономики, который выпол-
няет следующие функциональные процессы: 
производства ВВП с темпом Yɺ  на основе пла-

нируемых расходов 0Yɺ  с учетом потребностей 
в трудовых ресурсах; распределения ВВП (ВВП 
по доходам incYɺ ) на потоки с темпами формиро-

вания lRɺ  заработной платы и формирования 
налогов pTɺ  на производство и импорт и форми-

рования валовой прибыли 12gPɺ , выплаченной 
в виде доходов владельцам факторов производ-
ства; формирования совокупного предложения 

sAɺ  с учетом планируемых темпов использова-

ния ТМЗ invY0ɺ ; формирования текущих инве-

стиционных расходов bIɺ  на основе использова-
ния собственных инвестиционных средств 

с планируемым темпом 0
11Iɺ  и заемных средств 

с темпом Iɺ ; получения доходов по результатам 
обмена на рынке благ с темпом veRɺ  и пополне-
ния товарно-материальных запасов с темпом 

unsAɺ  в ситуациях избыточного предложения. 
Отметим еще одну особенность модели А1 

функционирования реального сектора, которая 
состоит в усложнении процесса планирования 
расходов в связи с возможностью реагирования 
на рыночные индикаторы. В модели введены 
дополнительные этапы корректировки произ-
водственных планов, которые обратно пропор-

циональны динамической составляющей цены 
Pdyn . 

Модель А2 предназначена для описания 
функционирования сектора домохозяйств, кото-
рые с учетом своих доходов в виде заработной 
платы lRɺ  и части валовой прибыли 12gPɺ  фор-

мируют темпы потребления Сɺ , сбережений Sɺ  
и выплаты налогов 2Tɺ . Планы по формирова-
нию расходов вычисляются согласно кейнсиан-
ской концепции на основе плановых темпов: 

автономного потребления aС
ɺ , автономных сбе-

режений aSɺ  для сектора домохозяйств. 
Особенности модели А2 состоят: во-первых, 

в дополнительной корректировке планов фор-

мирования расходов на потребление 0
aС
ɺ  на ос-

нове информации о динамической составляю-
щей цены Pdyn; во-вторых, в корректировке 
фактических темпов расходов на потребление 
с помощью коэффициента kad, которая необхо-
дима в ситуациях дефицита.  

Модель А3 описывает функционирование 
финансовых учреждений, в процессе которого 
на основе полученных доходов в виде сбереже-

ний Sɺ  и с учетом информации о планируемых 

автономных инвестициях 0
aIɺ  формируются рас-

ходы в виде инвестиций Iɺ , передаваемых ре-
альному сектору. Особенностью модели А3 яв-
ляется учет влияния текущего дохода incYɺ  и те-
кущей ставки процента r при формировании 
спроса на инвестиции Iɺ . 

Модель А4 описывает функционирование 
государственных учреждений, которые форми-
руют доходы в виде налогов от реального сек-
тора pTɺ  и от домохозяйств 2Tɺ  и расходы в виде 

госзакупок Gɺ . 
Модель А5 предназначена для описания 

процесса функционирования рынка благ 
и предназначена, во-первых, для формирования 
текущего уровня цен P как суммы статической 
P0 и динамической составляющей Pdyn; и, во-
вторых, для вычисления корректирующих ко-
эффициентов: kad , необходимого для определе-
ния фактических расходов на потребление, и kas, 
необходимого для определения реализованных 
благ. 

Модель А6 предназначена для описания 
процесса функционирования рынка денег на 
основе информации о текущем предложении 
денег MS, а также текущего уровня цен P и те-
кущего дохода incYɺ , определяющего спрос на 
деньги Md.  
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Рис. 2. Функциональная схема динамической модели функционирования МЭС  
с учетом рынков благ и денег 

 
Формирование текущей ставки процента r 

ориентировано на возможные применения став-
ки рефинансирования r0(t) и динамической со-
ставляющей rdyn. Ставка процента r оказывает 
влияние на ожидания инвесторов и формирова-
ние ими планов инвестирования. Подробное 
описание динамической модели функциониро-
вания рынка денег представлено далее. 

 
5. ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РЫНКА 
ДЕНЕГ 

Динамическая модель функционирования 
рынка денег встроена в существующую модель 
функционирования МЭС с учетом рынков благ 
[7, 8]. 

При построении модели принято, что ставка 
процента r, как рыночная цена денег, рассмат-
ривается в виде суммы статической (базовой) 
и динамической составляющих. Статическая 
составляющая ставки процента соответствует 
ставке рефинансирования, в модели существует 
возможность ее корректировки в процессе при-
нятия решений при реализации денежно-
кредитной политики. Динамическая состав-
ляющая цены Pdyn отражает изменения текущей 
ставки процента относительно базовой (стати-

ческой) r0  в сторону увеличения или уменьше-
ния и поэтому может иметь как положительный 
знак, так и отрицательный. Регулирующее 
влияние рыночной ставки процента на поведе-
ние МЭА, формирующих спрос на деньги, ока-
зывает именно изменение ставки процента, а не 
ее абсолютный уровень. Поэтому в качестве 
информационной связи, регулирующей спрос на 
деньги, рассматривается динамическая состав-
ляющая цены rdyn. 

Сформулированы следующие функции рын-
ка денег, рассматриваемые при динамическом 
моделировании МЭС.  

Во-первых, это аккумулирующая функция, 
которая заключается в определении спроса на 
деньги со стороны всех секторов  МЭС с учетом 
различных мотивов предпочтения ликвидности 
и в интегрировании всех составляющих спроса 
в единую зависимость. Определение единого 
спроса на деньги является важным фактором 
для ЦБ при принятии им решений в области де-
нежно-кредитной политики. 

Во-вторых, это функция формирования ры-
ночной ставки процента r как цены денег на ос-
нове взаимодействия спроса на деньги Md 
и предложения денег MS на динамически не-
равновесных режимах. 
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В-третьих, это регулирующая функция, ко-
торая состоит в обратном влиянии ситуации 
на рынке денег на поведение секторов МЭС при 
формировании ими спроса на деньги и инвести-
ционного спроса. 

Реализация первой функции рынка денег 
предполагает построение единой функциональ-
ной зависимости спроса на деньги Md как запа-
са платежных средств, которые хотят иметь 
в своем распоряжении экономические субъекты, 
от множества факторов, которыми они руково-
дствуются при решении этого вопроса. 

В соответствии с кейнсианской теорией 
предпочтения ликвидности выделяют три моти-
ва, на основе которых формируется спрос на 
деньги Md: трансакционный мотив, мотив пре-
досторожности и спекулятивный мотив [9]. 

Согласно трансакционному мотиву спрос на 
деньги предъявляется для свершения сделок. 
Это есть операционный или трансакционный 
спрос на деньги, который связан прямой про-
порциональной зависимостью с совокупным 
доходом incYɺ  (или темпом выпуска ВВП). 
Предъявителями трансакционного спроса на 
деньги являются все макроэкономические аген-
ты, участвующие в процессе обмена. 

Величина спроса на деньги, связанная с мо-
тивом предосторожности и обусловленная не-
обходимостью иметь денежный запас для реа-
гирования на изменение рыночной конъюнкту-
ры, также прямо пропорциональна текущему 
доходу incYɺ . Поскольку спрос на деньги для 
сделок и спрос на деньги по мотиву предосто-
рожности зависит от одной и той же величины 
(совокупных доходов incYɺ ), то эти два компо-
нента спроса на деньги объединяют в один − 
трансакционный спрос на деньги. 

Спекулятивный мотив спроса на деньги свя-
зан с принятием решений экономическими 
субъектами о формировании портфеля различ-
ных финансовых инструментов с учетом их до-
ходности. Хранение денег в виде наличности 
всегда связано с определенными издержками, 
которые равны проценту, который можно было 
бы получить, если бы на эту сумму приобрести 
какой-либо финансовый актив, приносящий до-
ход. Процентная ставка r представляет собой 
альтернативную стоимость хранения денег 
в виде наличности. Чем выше ставка процента r, 
тем  больше издержки хранения наличности и, 
следовательно, меньше спрос на деньги Md. 
Спекулятивная составляющая спроса на деньги, 
таким образом, обратно пропорциональна став-
ке процента r. 

На основе перечисленных выше компонен-
тов и в соответствии с кейнсианской моделью, 
совокупный спрос на деньги должен быть 
сформирован в аддитивной форме: 

 rkYkMd mdincmy ⋅−⋅= ɺ ,                    (1) 

где kmy и kmd – коэффициенты, характеризующие 
эластичности спроса на деньги Md по доходу 
и процентной ставке соответственно. Представ-
ленная зависимость (1) интегрирует спрос на 
деньги со стороны всех макроэкономических 
агентов и учитывает все составляющие, сфор-
мированные по различным мотивам поведения 
МЭА.  

Реализация второй функции рынка денег 
предполагает формирование дифференциально-
го уравнения, описывающего взаимосвязанные 
изменения во времени совокупного спроса на 
деньги Md, совокупного предложения денег Ms 
и ставки процента r.  

На денежном рынке существует целая сис-
тема процентных ставок, среди которых особое 
место занимает ставка рефинансирования, уста-
навливаемая и регулируемая ЦБ. Ставка рефи-
нансирования по своему значению занимает 
промежуточное положение. С одной стороны, 
она превосходит ставку процента по депозитам 
и ставку процента по государственным облига-
циям. С другой стороны, ставка рефинансиро-
вания является основной для формирования 
межбанковских ставок процента и ставок про-
цента по кредитам частному сектору, которые, 
в свою очередь, превосходят ставку рефинанси-
рования.  

Статистические данные, размещаемые на 
сайтах ЦБ и министерства финансов, включают 
несколько видов ставок процента, рассчитанные 
как средневзвешенные величины. Анализ стати-
стических данных показывает, что все ставки 
процента повторяют тенденцию изменения 
ставки рефинансирования, только каждая – на 
особом уровне. Исходя из сказанного, при мо-
делировании в качестве статической состав-
ляющей ставки процента r0 принимается сред-
невзвешенная кредитная ставка процента в ба-
зовом периоде. Динамическая составляющая 
ставки процента rdyn вычисляется на динамиче-
ски неравновесных режимах. 

Пусть базовому равновесному состоянию 
МЭС в базовом году (точка А) соответствует 
равновесная ставка процента r0 и предложение 
денег Ms0, равные спросу на деньги: Md = Ms =  
= Ms0 (рис. 3). 

Рассмотрим произвольное неравновесное 
состояние на рынке денег (точка B), которое 
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соответствует процентной ставке r ' и вызвано 
отклонением ∆Md от базового равновесного со-
стояния действием как ценовых факторов ∆Mdr  
спроса на деньги, так и неценовых факторов 
∆Mdnr спроса на деньги (смещение кривой Md 
вправо до положения Md'). 

 
 

mdk

 

Рис. 3. Зависимости спроса на деньги Md(r) 
и предложение денег Ms(r) 

 
На основе модели Самуэльсона [9] запишем 

дифференциальное уравнение, описывающее 
движение рынка к новой точке равновесия (точ-
ка A'): 

)](),([
)(

dyn
dyn

0

tMstrMdk
dt

rrd
r −=

+
.       (2) 

Текущее значение спроса на деньги форми-
руется следующим образом: 

)()()( dyn
0 tMdtrkMdtMd nrmd ∆+⋅−= .    (3) 

В этом выражении присутствует спекуля-
тивная составляющая (–kmd · rdyn) спроса на 
деньги из формулы (1); трансакционная состав-
ляющая )( Ykmy

ɺ⋅  относится к неценовым фак-

торам ∆Mdnr(t) и должна быть выделена в их 
составе в качестве самостоятельной величины. 

Для формирования функции предложения 
денег необходимо отметить следующее.  

Предложение, формируемое ЦБ, является 
номинальным денежным запасом MS. Для при-
ведения его в соответствие с переменными мо-
дели необходимо учесть изменяющийся во вре-
мени уровень цен P и вычислить реальное пред-
ложение денег Ms по формуле: 

nr
nr MsMs

P

MS

P

MS

P

MS
Ms ∆+=∆+== 0

0

. 

Указанное преобразование учитывается 
и при построении структурной схемы динами-
ческой модели. 

С учетом (3) формула (2) преобразуется 
к виду: 

],)[( 0 sMdMYkrkMdk
dt

dr
nrincmydynmdr

dyn
ɺɺ −′∆++−=

(4) 

или ))(( dyn
dyn trk
dt

dr
rr ε= , где kr − коэффициент, 

определяющий динамические свойства про-
центной ставки; а предложение денег определя-
ется по формуле Ms = Ms0 + ∆Msnr. Изменение 
предложения денег ∆MS происходит в результа-
те принятия решений в области денежно-
кредитной политики. Такие решения относятся 
к более высокому уровню управления и поэтому 
в модели денежного рынка являются экзогенной 
величиной. 

Для анализа динамических особенностей 
взаимосвязанного изменения процентной ставки 
и денежного спроса Md при условии принятия 
решений по изменению денежного предложения 
Ms уравнение (4) можно преобразовать к виду: 

 nr
mdmdr k

r
dt

dr

kk
ε=+ 11

dyn
dyn ,          (5) 

где −+′∆=∆−∆=ε incmynrnrnrnr YkdMMsMd ɺ

nrMs∆−  − рассогласование между совокупным 
денежным спросом и совокупным денежным 
предложением, вызванное действием неценовых 
факторов. Уравнение (5) является дифференци-
альным уравнением инерционного звена с пере-

даточной функцией 
1+τ

=
s

k
w

mr

tr
mr , где коэффи-

циент передачи ktr равен 
md

tr k
k

1= , а постоян-

ная времени τmr равна 
mdr

mr kk ⋅
=τ 1

. 

Коэффициент самовыравнивания рынка де-
нег ρr, равный обратной величине коэффициен-
та передачи ktr, представляет собой эластич-
ность спроса на деньги  ρr = kmd. Этот коэффи-
циент определяет и скорость реакции процент-
ной ставки на изменения спроса на деньги 
и предложение денег, и их новые установив-
шиеся значения. 

Динамические особенности рынка денег 
должны учитываться при проведении денежно-
кредитной политики. Например, при увеличе-
нии ЦБ предложения денег с целью стимулиро-
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вания инвестиций за счет снижения процентной 
ставки r скорость и величина реакции процент-
ной ставки и динамика взаимосвязанного изме-
нения ее и спроса на деньги определяются ко-
эффициентом самовыравнивания ρr. Если ρr  
большой, то есть эластичность спроса на деньги 
высокая, то предъявители спроса на деньги зна-
чительно уменьшают спрос при снижении став-
ки процента r . Поэтому новое установившееся 
значение ставки процента несущественно отли-
чается от предыдущего. Таким образом, в усло-
виях высокодинамичного рынка денег для того 
чтобы обеспечить желаемое снижение ставки 
процента требуется значительная денежная 
эмиссия. И наоборот, в условиях инерционного 
рынка такое же по значению снижение про-
центной ставки можно обеспечить значительно 
меньшей по объему денежной эмиссией.  

Перечень неценовых факторов совокупного 
денежного спроса ∆Mdnr и совокупного денеж-
ного предложения ∆Msnr и их характеристики 
представлены в таблице. В качестве характери-
стик указан тип переменной, наименование мо-
дели для эндогенных переменных и характер 
влияния (прямая или обратная пропорциональ-
ная зависимость). 

Отметим, что ситуация на рынке ценных 
бумаг, которая характеризуется либо ростом цен 
(и, следовательно, падением доходности) на 
ценные бумаги, либо их падением, определяется 
поведением экономических субъектов, их ожи-
даниями, информированностью. Влияние си-
туации на рынке ценных бумаг на рынок денег 
учтено как внешнее воздействие f6  в виде риска 
по ценным бумагам, который определяется их 
доходностью и представлен неценовым откло-
нением спроса на деньги  ∆Mdnr. 

Операции ЦБ (ЦБ) относятся к управляю-
щим воздействиям U. Если ЦБ продает ценные 
бумаги (государственные облигации), то есть 
снижает активы, то это равносильно денежной 
эмиссии, и наоборот. Подобные действия ком-
мерческих банков рассматриваются как внеш-
ние воздействия, так как они имеют собствен-
ные мотивы поведения. 

Структурная схема динамической модели 
A6 функционирования денежного рынка в сис-
теме макроэкономического кругооборота пред-
ставлена на рис. 4. На структурной схеме при-
сутствует только один контур обратной связи, 
формирующий реакцию спроса на деньги Md 
при изменении динамической составляющей 
ставки процента. Предложение денег MS явля-
ется абсолютно неэластичным, контур обратной 
связи для него отсутствует. Изменение ставки 

рефинансирования учтено с помощью величины 
∆r0, которая оказывает влияние и на величину 
инвестиционных расходов фирм, и на величину 
спроса на деньги. 

Роль рынка денег в рыночной экономиче-
ской системе двойственна. С одной стороны, 
рынок денег очень чувствителен к изменению 
экономической конъюнктуры и поэтому быстро 
реагирует путем изменения процентной ставки, 
которая через передаточный механизм денежно-
кредитной политики оказывает управляющее 
воздействие на совокупный спрос. С другой 
стороны, рынок денег сам зачастую является 
причиной конъюнктурных колебаний, посколь-
ку его участники быстро реагируют на инфор-
мационные сигналы об изменении в финансовой 
сфере [9]. 

Денежный рынок тесно взаимосвязан с рын-
ком благ прямыми и обратными связями (рис. 
5). Их взаимодействие и условия достижения 
совместного равновесия описаны в модели IS-
LM Хикса−Хансена. Модель позволяет находить 

сочетания совокупного спроса eYɺ  и процентной 
ставки re, которые соответствуют одновремен-
ному равновесию на рынке благ и денег, а также 
анализировать основные сочетания неравновес-
ных ситуаций на этих рынках. Расчет и по-
строение графиков кривых IS-LM по модели 
Хикса−Хансена целесообразно и для разрабаты-
ваемой имитационной системы, поскольку мо-
жет быть использована для нахождения желае-
мого равновесного состояния при проведения 
имитационных экспериментов для поддержки 
принятия решений. 

С целью последующего формирования пра-
вил принятия решений отметим основные зако-
номерности взаимодействия рынка благ и рынка 
денег. Ситуация на рынке денег определяется 
состоянием рынка благ и зависит как от сово-
купных доходов Yinc (совокупного спроса), так 
и от уровня цен P.  

И наоборот, ситуация на рынке денег фор-
мируется в результате взаимодействия спроса 
на деньги Md и предложения денег Ms, резуль-
татом которого является процентная ставка r, 
которая или стимулирует, или сдерживает сово-
купный спрос dA ɺ  за счет изменения инвести-

ционного спроса bI ɺ . На карте выделены два ос-
новных контура: контур, соответствующий пе-
редаточному механизму денежно-кредитной 
политики (r – Ib – Ad – P – MS – r), и контур, 
соответствующий формированию трансакцион-
ного спроса на деньги Md (r – Ib – Ad – Md - r).  
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Описание неценовых факторов спроса на деньги Md и предложения денег MS 

Неценовые факторы 
денежного рынка 

Тип 
переменной 

Наименование 
переменной 

Наименование модели,  
в которой формируется 

переменная 

Характер  
зависимости 

С
п
р
о
с 
н
а 
д
е
н
ь
ги

 M
d 

Совокупный доход эндогенная incYɺ  реальный сектор А1 + 

Риск по ценным бума-
гам (связан обратной 
пропорциональной 
зависимостью с их до-
ходностью) 

экзогенная ∆Mdnr f6 + 

Частота получения 
денежного дохода на-
селением 
(скорость обращения 
денег) 

экзогенная ∆Mdnr  – 

Доля промежуточного 
продукта в конечном 

экзогенная ∆Mdnr f6 + 

П
р
ед
л
о
ж
е
н
и
е 
д
ен
ег

 M
s Активы ЦБ (ценные 

бумаги) 
экзогенная ∆Mdnr 

 
U’ + 

Минимальные нормы 
резервного покрытия 

экзогенная ∆MSnr U – 

Продажа коммерче-
скими банками ценных 
бумаг населению 

экзогенная ∆MSnr f6 – 

Сберегательные вкла-
ды населения 

экзогенная ∆MSnr f6 – 

Уровень цен эндогенная P Рынок благ А5 – 
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Рис. 4. Структурная схема динамической модели А6 функционирования рынка денег 
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Рис. 5. Когнитивная карта взаимодействия рынка благ и рынка денег 

 

Оба контура являются контурами отрица-
тельной обратной связи и стабилизируют 
управляющие и возмущающие воздействия. Два 
малых контура также являются стабилизирую-
щими. 

Наличие только контуров отрицательной 
обратной связи во взаимодействии основных 
макроэкономических рынков свидетельствует 
об их способности оказывать стабилизирующее 
воздействие на состояние МЭС в целом при 
проведении макроэкономической политики. 
Анализ классов динамических неравновесных 
ситуаций, возникающих при взаимодействии 
рынков благ и денег, целесообразно проводить 
при разработке правил принятия решений по 
управлению МЭС в условиях рынка на основе 
интеллектуальных технологий. 

Таким образом, разработанная динамиче-
ская модель функционирования рынка денег 
в системе макроэкономического кругооборота 
позволяет: описать сущность и динамические 
особенности взаимосвязанного изменения спро-
са на деньги, предложения денег и процентной 
ставки; исследовать особенности взаимодейст-
вия рынка денег с рынком благ; определить ха-
рактер принимаемых решений при реализации 
денежно-кредитной политики. 

 
 
 

6. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИКИ 

КРУГООБОРОТА ФИНАНСОВЫХ 
ПОТОКОВ МЭС 

Предложенные модели положены в основу 
экспериментальных исследований динамики 
процессов функционирования МЭС в неравно-
весных условиях рынка денег. На рис. 6 приве-
дены результаты экспериментальных исследо-
ваний по трем сценариям. 

В сценарии 1 (базовом) установлены сле-
дующие начальные значения плановых темпов 
расхода ресурсов: для формирования предложе-

ния 10)(0 =tsAɺ ; формирования автономного 

потребления 2)(0 =tCa
ɺ ; для автономного сбере-

жения 5,1)( =tSa
ɺ ; для автономных инвестиций 

5,0)(0 =tI a
ɺ ; для формирования госзакупок 

3)(0 =tGɺ . При распределении ВВП приняты 
следующие значения коэффициентов формиро-
вания: оплаты труда krl = 0,4, валовой прибыли 
kpg = 0,4, налогов kt = 0,2. За единицу времени 
моделирования принят месяц. Период модели-
рования равен 90 месяцам. 

В сценарии 2 (неуправляемом) моделирует-
ся ситуация резкого сокращения инвестиций, 
поступающих в реальный сектор. Формируются 
возмущения в момент времени t = 25 в виде 
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снижения темпов формирования автономных 

инвестиций )(0 tI a
ɺ . Такая ситуация может быть 

вызвана пессимистическими настроениями ин-
весторов, возникших под влиянием поступаю-
щей информации, даже при прочих неизменных 
макроэкономических показателях. Снижение 
объема инвестиций вызывает спад капиталово-
оруженности, что при низком уровне эффектив-

ности использования инвестиций приводит 
к уменьшению объема произведенного продук-
та. Затем происходит целый ряд последствий. 
Падают цены на произведенные блага P(t), 
уменьшаются темпы поступления налогов 
Tsum(t). В результате снижаются запасы реально-
го сектора St1, запасы сектора домохозяйств St2 
и запасы государства St4.  

 
 

 

 
Рис. 6. Графики переходных процессов функционирования МЭС 
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Одновременно растут запасы финансового 
сектора St3, который накапливает денежные 
средства, более не вкладываемые в виде инве-
стиций в производство. 

Выходу из сложившейся неблагоприятной 
ситуации способствует вмешательство государ-
ства и принятие мер денежно-кредитной поли-
тики. 

В сценарии 3 (управляемом) моделируется 
использование политики «дешевых» денег в ви-
де принятия решения государством об увеличе-
нии денежной массы в обращении ∆MS(t) 
(предложения денег) в момент времени t = 30. 
ЦБ может добиться роста избыточных резервов 
коммерческих банков различными средствами: 
покупкой ценных бумаг, снижением нормы ре-
зервирования или снижением учетной ставки. 
Рост предложения денег позволяет обеспечить 
краткосрочный экономический рост без эффекта 
вытеснения [9]. На данном этапе важную роль 
играет именно своевременность принятия ре-
шения, оперативность действий управленческо-
го аппарата. Даже незначительная задержка мо-
жет повлечь гораздо более серьезные последст-
вия для производства  ВВП и для всей макро-
экономической системы. 

Увеличение денежной массы в обращении 
сопровождается снижением процентной ставки 
r(t), цена кредита понижается. Это способствует 
росту инвестиций )(tIɺ . Рост инвестиций вызы-
вает увеличение совокупных доходов и расхо-

дов, потребления )(tCɺ и сбережения )(tSɺ . За 
счет этого несколько вырастают цены P(t), рас-
тет поступление налогов )(tsumTɺ . В итоге на-
блюдается рост запасов производственного сек-
тора St1, сектора домохозяйств St2 и сектора го-
сударственных учреждений St3. Система выхо-
дит на более высокий уровень производства 
ВВП. 

 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, разработанная когнитивная 
модель макроэкономического кругооборота 
МЭС с учетом рынков благ и денег позволяет: 
во-первых, определить роль рынка благ, которая 
состоит в аккумулировании финансовых пото-
ков потребления и накопления, а также в фор-
мировании уровня цен как информационного 
фактора, регулирующего процесс обмена благ и 
денег на динамически неравновесных режимах; 
во-вторых, определить роль рынка денег, тесно 
взаимодействующего с рынком благ, которая 
состоит в формировании ставки процента как 
информационного регулирующего фактора, 

воздействующего на инвестиционный спрос как 
самый динамичный компонент совокупного 
спроса. 

Разработанная динамическая модель функ-
ционирования рынка денег в системе макроэко-
номического кругооборота позволяет описать 
сущность и динамические особенности взаимо-
связанного изменения спроса на деньги и про-
центной ставки; исследовать особенности взаи-
модействия рынка денег и рынка благ; а также 
сформировать причинно-следственные цепочки 
механизма реализации денежно-кредитной по-
литики. Выявлены закономерности взаимовлия-
ния рынков благ и денег, обусловленные дейст-
вием двух контуров отрицательной обратной 
связи: контура, соответствующего передаточ-
ному механизму денежно-кредитной политики, 
и контура, соответствующего формированию 
трансакционного спроса на деньги. Наличие 
только контуров отрицательной обратной связи 
во взаимодействии основных макроэкономиче-
ских рынков свидетельствует об их способности 
оказывать стабилизирующее воздействие на со-
стояние МЭС в целом при реализации мер кре-
дитно-денежной политики. 

Результаты проведенных эксперименталь-
ных исследований показали, что принимаемые 
решения в области денежно-кредитной полити-
ки позволяют обеспечить переход от неблаго-
приятных, динамически неравновесных рыноч-
ных ситуаций к более благоприятным ситуаци-
ям, соответствующим прежнему или новому 
уровню темпа выпуска ВВП.  
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