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ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ БЮДЖЕТА   
УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ

А.В. Ганичева, А.В. Ганичев

Для исследования сложных социально-экономических систем в ряде слу-
чаев наиболее приемлем метод математического моделирования. Одной из 
наиболее известных моделей в экономике является модель Кейнса. Данная 
модель наиболее широко применяется в макроэкономических исследованиях 
для регулирования государственного бюджета. Важной проблемой является 
расширение сферы применения модели Кейнса за счет ее модификации для 
управления бюджетом в других системах (образовательных организациях, 
семье). Внедрение цифровизации в управление учебными заведениями вызы-
вает необходимость новых подходов к моделированию задачи расчета и оп-
тимизации бюджета образовательной организации. Проблема разработки 
модифицированной модели Кейнса для бюджета вуза является новой, важной 
и актуальной. Решение данной проблемы позволит повысить эффективность 
управления финансами учебных заведений. 

Цель – разработка динамической модели распределения бюджета вуза на 
основе модифицированной модели Кейнса.

Метод и методология проведения работы: моделирование, теория ре-
шения дифференциальных уравнений.

Результаты: разработана модифицированная модель Кейнса, позволяю-
щая рассчитывать и оптимизировать бюджет образовательных организаций.

Область применения результатов: полученные результаты могут быть 
применены для расчета и оптимизации бюджета учебного заведения,  при 
управлении финансовыми средствами организаций и предприятий.

Ключевые слова: модель; заработная плата; стипендия; инвестиция; 
решение уравнения; график
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DYNAMIC MODEL OF THE BUDGET                                   
OF AN EDUCATIONAL INSTITUTION 

A.V. Ganicheva, A.V. Ganichev

For the study of complex socio-economic systems in a number of cases the 
method of mathematical modeling is the most acceptable. One of the most famous 
models in economics is the Keynes model.  This model is most widely used in mac-
roeconomic research to regulate the state budget. An important problem is to expand 
the scope of application of Keynes model by modifying it for budget management 
in other systems (educational organizations, family). The introduction of digitali-
zation in the management of educational institutions necessitates new approaches 
to modeling the problem of calculating and optimizing the budget of an educational 
organization. The problem of developing a modified Keynes model for the university 
budget is new, important and relevant. The solution to this problem will improve the 
efficiency of financial management of educational institutions.

Purpose: to develop a dynamic model for distributing the budget of a university 
based on the modified Keynesian model.

Methodology: modeling, theory of solving differential equations.
Results: a modified Keynes model has been developed, allowing for the calcu-

lation and optimization of the budget of educational organizations.
Practical implications: the obtained results can be applied to calculate and 

optimize the budget of an educational institution, in the management of financial 
resources of organizations and enterprises.

Keywords: model; salary; scholarship; investment; solution of the equation; 
schedule
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Введение
Для описания сложных экономических процессов и явлений од-

ного уравнения, связывающего результативный признак с факторны-
ми признаками, в ряде случаев оказывается недостаточно. В данной 
ситуации применяются системы взаимосвязанных уравнений. Если 
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переменные в уравнениях зависят от времени, то такие модели на-
зываются динамическими. Основным методом исследования слож-
ных социально-экономических систем является моделирование [12].

Одной из наиболее важных моделей для проведения макроэко-
номических исследования является модель Дж. М. Кейнса [8]. Как 
отмечают авторы статей [1, 4], интерес к данной модели вспыхива-
ет вновь, а теории Кейнса являются актуальными в XXI веке. Воз-
можности и ограничения кейнсианской экономической теории на 
современном этапе показаны в исследовании [16], а применитель-
но к российской экономике в статье [7]. Модель Кейнса во многом 
определяет современную макроэкономическую проблематику [3]. 
Дальнейшие исследования по данной проблематике затрагивает во-
просы диффузионной неустойчивости систем [5], разработки эконо-
мических моделей стран [13], механизмы эндогенных колебаний в 
экономических системах [14] и другие направления использования 
динамических моделей.

Одним, на наш взгляд, из недостаточно изученных направлений 
применения динамических моделей, описываемых системами урав-
нений, является учебный процесс. Как отмечает автор статьи [11], 
растущие требования к вузам вызывают необходимость разработки 
новых моделей образовательных систем. В статье [2] разработаны 
модели динамики качества обучения и поиска равновесного значения 
показателя качества. Финансово-математические модели управления 
образовательными организациями разработаны в статьях [9; 10; 15].

Цель исследования: разработка динамической модели распреде-
ления бюджета вуза на основе модифицированной модели Кейнса.

Материалы и методы
Пусть Y(t) бюджет учебного заведения на данном промежутке 

времени, например, в начале учебного года и рассматриваемый в 
течение учебного года; Ei(t) – заработная плата преподавателей и об-
служивающего персонала i-ой категории, 1,i n= ; Sj(t) – стипендии и 
материальная помощь студентов, 1,j m= ; I(t) – вложение денежных 
средств в хозяйственную деятельность. Очевидно, что
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Величины Ei(t) и Sj(t) можно представить, соответственно, в виде:

( ) ( ) ( ) ( ),i i iE t a t Y t b t= ⋅ +                               (2)

( ) ( ) ( ) ( )j j jS t c t Y t d t= ⋅ + .                            (3)

Здесь ( )ia t  оклад работников i-ой категории (в долях 1); ( )ib t  
разные надбавки i-ой категории работников; ( )jc t  нормативная сти-
пендия j-ой категории учащихся (в долях 1); ( )jd t  соответствующие 
надбавки.

Величину I(t) можно рассматривать как инвестиции в развитие 
материальной базы учебного заведения. Тогда

( ) ( ) ( ).I t u t Y t′= ⋅                                    (4) 

Считаем, что ( ) 0.Y t′ ≠
Уравнения (1)-(4) образуют систему взаимосвязанных (одно-

временных [6]) эконометрических уравнений, так как одни и те же 
переменные входят и в левую часть системы (в качестве результа-
тивных признаков) и в правую часть (в качестве факторных). Пере-
менные правой части уравнения баланса (1) представляют собой 
сумму частных значений показателей. Уравнение (4) является диф-
ференциальным. Получение результата решения данной системы 
по методу наименьших квадратов является очень сложной задачей. 
Поэтому особую значимость имеет получение решения данной си-
стемы в аналитическом виде.

Из (1)-(4) получим:
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Решение уравнения (5) запишется в виде:
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Предполагая, что ( )ia t , ( )ib t , ( )jc t , ( )jd t , ( )u t  известные функции, 
находим функцию ( )Y t , которая описывает динамическую модель 
бюджета учебного заведения.

В случае, когда эти функции представляют собой постоянные 
величины, т.е. ( )i ia t a= , ( )i ib t b= , ( )j jc t c= , ( )j jd t d= , ( )u t u= , 
функции ( )P t  и ( )Q t  также будут постоянными величинами, т.е. 

( )P t P= , и ( )Q t Q= .
Не нарушая общности, считаем, что 0 0t = .

Введем обозначения: 
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Заметим, что α измеряется в долях 1, β в единицах бюджета. 

При этом

1.I
Y Y
βα + + =

Тогда формула (5) запишется в виде:
'( ) ( )(1 ) / / .Y t Y t u uα β= − −                            (7) 

Решение однородного уравнения равно
(1 )
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−
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Найдем производную
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Подставляя выражения (8) и (9) в (7), получим:
(1 )
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Находим
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Таким образом, получаем общее решение уравнения (7):
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Используя начальные условия 0( )Y t A= , найдем постоянную C:

1
A Cβ

α
= +

−
, т.е. 

1
C A β

α
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−
.

Следовательно, искомое частное решение

Yч 

(1 )

1 1
t

u
÷Y A e

αβ β
α α

− = + − ⋅ − − 
.                       (11)

Результаты и их обсуждение

При 0u < , 
1

A β
α

>
−

 график Yч показан на рис. 1 (задано: α = 0,5; 

u = –1 усл. един.; β = 3 усл. един.; A = 8 усл. един.).

Рис. 1. Зависимость бюджета от времени при 0u < , 
1

A β
α

>
−

.

Если 0u < , 
1

A β
α

<
−

, то график Yч показан на рис. 2 (задано: 

0,7;α =  3;β =  8;A =  1u = − ).
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Рис. 2. Зависимость бюджета от времени при 0u < , 
1

A β
α

<
−

.

При 0u > , 
1

A β
α

>
−

 график Yч показан на рис. 3 (задано: 0,5;α =  

3;β =  8;A =  1u = ).

Рис. 3. Зависимость бюджета от времени при 0u > , 
1

A β
α

>
−

.

Если 0u > , то график Yч имеет вид графика на рис. 4 (задано: 
0,5;α =  3;β = 5;A =  6u = ).
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Рис. 4. Зависимость бюджета от времени при 0u > , 
1

A β
α

<
−

Таким образом, случаи на рис. 2, 3 соответствуют увеличению 
бюджета, а случаи 1 и 4 – уменьшению.

Итак, рассмотрен случай, когда
1) доли бюджета, приходящиеся оклады работникам и стипендии 

учащимся являются постоянными величинами;
2) часть бюджета, расходуемая на надбавки, является постоянной;
3) отношение денежных средств, отводимых на хозяйственную 

деятельность, к скорости изменения бюджета есть постоянная ве-
личина.

В этом случае при управлении бюджетом учебного заведения 
надо учитывать знак отношения I

Y ′
 (вложения денежных средств в 

хозяйственную деятельность к скорости изменения бюджета) и со-
отношение между начальным значением бюджета A и отношением 

1
β
α−

, где β сумма надбавок персоналу и учащимся, α сумма долей 
окладов и стипендий учащихся 

Допустим, что 0u > , тогда из (11) следует, что бюджет Y возрас-
тает при 

1
A β

α
>

−
 и убывает при 

1
A β

α
<

−
. При этом в случае воз-
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растания бюджета вложения в хозяйственную деятельность 0I > , в 
случае убывания 0I < , т.е. Y возрастает тогда и только тогда, когда 

0Y ′ > , убывает тогда и только тогда, когда 0Y ′ >  (случай 0Y ′ =  по 
допущению не рассматривается).

Ситуация 0I <  означает, что вложения в хозяйственную деятель-
ность связано с взятием денежных средств в долг.

Если 0u < , то из (11) получаем возрастание бюджета при 
1

A β
α

<
−

 

и убывание бюджета при 
1

A β
α

>
−

. 
Из приведенных расчетов и анализа полученных результатов 

выработаны следующие рекомендации по управлению бюджетом 
учебного заведения с учетом его роста:

1). Если вложения в хозяйственную деятельность отрицатель-
ны (в долг), то для роста бюджета должно выполняться условие: 

1
A β

α
<

−
, т.е. начальный бюджет должен быть меньше отношения 

суммы надбавок к 1– α (1 минус сумма долей окладов и стипендий).
2). Если вложения в хозяйственную деятельность положительны, 

то для роста бюджета должно выполняться условие: 
1

A β
α

>
−

, т.е. на-
чальный бюджет должен быть больше отношения суммы надбавок 
к разности 1– α. 

Практическое использование бюджета заключается в его исполь-
зовании для оперативного планирования и управления учебным за-
ведением. При уменьшении бюджета следует привлекать дополни-
тельные финансовые средства (например, инвестиции, займы и т.д.). 
При возрастании бюджета можно внедрять инновации в управление 
образовательной организацией.

Заключение
Разработанная в статье модель может быть использована не толь-

ко для расчета и оптимизации бюджета образовательного учрежде-
ния, но и в других областях, например, при проектном управлении 
финансовыми средствами организаций и предприятий, организации 
учебного процесса, при соответствующей адаптации модели, для 
формирования семейного бюджета.
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