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РЕФЕРАТ

КРЕДИТОРСКАЯ И ДЕБИТОРСКАЯ ЗАДОЛ-
ЖЕННОСТИ, ВЗАИМОЗАЧЕТ ЗАДОЛЖЕННОСТИ, 
ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, СИМ-
ПЛЕКС-МЕТОД

Статья посвящена актуальной проблеме 
кризиса неплатежей в Республике Беларусь и 
росту взаимных долгов между хозяйствующими 
субъектами. Проведен краткий анализ динамики 
кредиторской и дебиторской задолженностей, 
их влияния на финансовую устойчивость эко-
номических субъектов. Предложен способ про-
ведения безденежного внутриреспубликанского 
взаимозачета долгов, цель которого – снижение 
уровня кредиторской и дебиторской задолжен-
ностей. Инструментом практической реализа-
ции взаимозачета является сформулированная 
экономико-математическая модель линейного 
вида. Данная модель учитывает структуру и 
объемы долгов каждого участника и обеспечи-
вает достижение поставленной цели на основе 
применения «симплекс-метода». Обоснована це-
лесообразность участия бюджета, определена 
возможность учета государственных интересов 
при решении приоритетных социально-экономи-
ческих задач.

ABSTRACT

ACCOUNTS PAYABLE AND RECEIVABLE, OFFSET 
OF DEBT, ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODEL, 
THE SIMPLEX METHOD

Article is devoted to the problem of non-payments 
crisis in the Republic of Belarus and the growth of 
mutual debts between economic entities. The brief 
analysis of the dynamics of accounts payable and re-
ceivable and their impact on the fi nancial stability of 
the economic agents is made. 

A method of non-monetary intra-netting of debts, 
which aims at the reduction of accounts payable 
and receivable is proposed. The formulated econom-
ic-mathematical linear  model is used as a tool for the 
practical implementation of the netting. This model 
takes into account the structure and the amount of 
each participant debt and ensures the achievement 
of the aim by the applying of «simplex method» The 
expediency of the budget engaging is defi ned, the 
possibility of taking into account the state interest  
addressing to social and economic problems is taken 
into consideration.

АЛЬТЕРНАТИВНАЯ СХЕМА ПРОВЕДЕНИЯ ВНУТРИРЕСПУБЛИКАНСКОГО ЗАЧЁТА 
КРЕДИТОРСКОЙ И ДЕБИТОРСКОЙ ЗАДОЛЖЕННОСТЕЙ НА ОСНОВЕ ЛИНЕЙНОЙ 
ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

М.В. Половцев УДК 658.14/17

В настоящее время экономика Республики 
Беларусь испытывает весь комплекс отрица-
тельных явлений кризиса неплатежей, среди 
которых: рост дебиторской и кредиторской за-
долженностей, вымывание оборотных средств, 
высокая закредитованность предприятий. Для 
наглядного представления масштаба и серьез-
ности создавшегося положения с платежами 
можно привести величину соотношения сово-
купной дебиторской (кредиторской) задолжен-
ности и ВВП (таблица 1). Как видно из таблицы, в 
среднем около 30 % ВВП – это долговые обяза-
тельства, что, при прочих равных условиях, озна-

чает катастрофическую ситуацию с платежами 
внутри республики.

Взаимоотношения каждого хозяйствующего 
субъекта с внешней средой, его финансовая и 
экономическая политика неизбежно приводят 
к образованию дебиторской и кредиторской за-
долженностей между:

• предприятиями и организациями за по-
ставленную продукцию, оказанные услуги и т. д.;

• бюджетом и хозяйствующими организа-
циями по налогам, взносам на государственное 
социальное страхование и неналоговым плате-
жам.
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Показательb 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Валовой внутренний               
продукт в текущих ценах, 

млрд. руб.
129791,0 137442,0 164476,0 297158,0 530356,0 636784,2

Отношение дебиторской 
задолженности к ВВП               

(на конец года)
24,1 31,0 30,1 36,0 29,2 30,8

Отношение кредиторской 
задолженности к ВВП              

(на конец года)
29,8 35,7 35,1 47,2 34,4 37,9

• банками и реальным сектором экономи-
ки по кредитам и пр.;

Само по себе явление задолженности не яв-
ляется сугубо отрицательным: предоставление 
отсрочки, рассрочки платежей за свою про-
дукцию, услуги, работы или иной актив, с од-
ной стороны, отсрочка и рассрочка платежей в 
бюджет и за полученный товар, услуги, с другой 
стороны, позволяют организациям более гиб-
ко лавировать в сложном и динамичном мире 
современного бизнеса, сократить потребность в 
оборотном капитале. Негативное же влияние на 
финансовое состояние организаций оказывают 
среди прочих причин: низкая оборачиваемость 
дебиторской задолженности, невозможность по-
гашать кредиторскую задолженность, как след-
ствие, вымывание оборотных средств, снижение 
мобильности оперативной деятельности и ско-
рости реагирования на изменения ситуации на 
рынках ресурсов, товаров и услуг, в итоге – со-
кращение эффективности хозяйствования. Это 
вызывает необходимость пополнения оборотно-
го капитала за счет привлекаемых займов, что 
опять же увеличивает кредиторскую задолжен-
ность.

Именно такая тяжелая и напряженная си-
туация в расчетах между хозяйствующими 
субъектами, банками, бюджетом, а также с не-
резидентами складывается в Республике Бела-
русь и требует своего скорейшего адекватного 
разрешения (рисунок 1). Так, за 2008 – 2013 гг. 
дебиторская и кредиторская задолженности 
выросли в 1,7 раза, девальвация национальной 
валюты в 2011 г. хотя и обеспечила сокраще-
ние их уровней, но стабильного результата не 

принесла – рост долгов продолжился в 2012                                                                                                 
–2013 гг. Сокращение удельных весов про-
сроченных кредиторской и дебиторской за-
долженностей с 2008 до 2011 гг. относится к 
положительным явлениям, но дальнейшее их 
увеличение с 2011 по 2013 гг. при одновремен-
ном росте объемов кредиторской и дебиторской 
задолженностей отражает лавинообразный ха-
рактер накопления долгов. 

На законодательном уровне предложены 
различные возможности реструктуризации кре-
диторской и дебиторской задолженностей ор-
ганизаций (далее – частного долга): факторинг, 
перевод долга, пролонгация срока исполнения 
обязательств и т. д. Все они имеют «финансо-
во-юридическую» природу и, в силу возрастания 
трудоемкости обработки и значительного доку-
ментооборота при увеличении числа заинтере-
сованных субъектов, редко выходят за рамки 
применения для двух-трех юридических лиц. 
Таким образом, реструктуризация долгов проис-
ходит только на микроуровне и ее влияние на 
снижение общего совокупного долга (как сум-
мы частных долгов) по республике оказывается 
минимальным, неощутимым для кардинального 
исправления ситуации. Очевидно, что назрела 
необходимость решения данной проблемы на 
макроуровне.

Следует отметить, что ранее попытки сни-
жения совокупного долга предпринимались в            
2002 г. и 2005 г., когда на республиканском 
уровне было принято решение о проведении 
внутриреспубликанского зачета кредиторской 
и дебиторской задолженностей. По результатам 
оба зачета признаны крайне неудовлетвори-

Таблица 1 – Соотношение дебиторской (кредиторской) задолженности и ВВП, %

Источник: составлено по [1, 2, 4, 7].
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тельными, поскольку снижение суммарной за-
долженности составило всего 0,5 % и 5,9 % от 
общей суммы в 2002 г. и 2005 г. соответственно. 
[5] Общим недостатком проводимых зачетов 
были: высокая трудоемкость процессов обра-
ботки данных, проводимых в нескольких местах 
одновременно, ранжирование организаций по 
приоритетности, некоторые организационные 
моменты, в частности бумажный документообо-
рот, ручной счет.

Нами предлагается альтернативная схема 
проведения внутриреспубликанского зачета по 
снижению совокупного долга с помощью прак-
тико-ориентированной  экономико-математиче-
ской модели. Её отличительными особенностями 
являются: простота и скорость реализации, воз-
можность максимально полного охвата числа 

Источник: составлено по [2, 3, 4, 9]

Рисунок 1 – Состояние расчетов в Республике Беларусь

Млрд. долл. США %

удельный вес просроченной дебиторской задолженности в общей сумме дебиторской задолженности, 
(правая ось)
удельный вес просроченной кредиторской задолженности в общей сумме кредиторской задолженности, 
(правая ось)

кредиторская задолженность, (левая ось)
курс доллара США на начало года, (левая ось)

дебиторская задолженность, (левая ось)

экономических субъектов и централизации ра-
бот. Прежде всего, в целях наиболее эффектив-
ного и скорейшего снижения совокупного долга 
необходимо сконцентрировать воздействующие 
усилия на весь его объем одновременно с ис-
ключением документооборота между участни-
ками до получения результатов.

Очевидно, что каждый элемент системы эко-
номических взаимоотношений способен вы-
ступать в равной степени как должник и как 
кредитор, поэтому величину совокупного долга, 
структуру и систему его образования можно лег-
ко описать в виде матрицы, по строкам которой 
указываются должники, по столбцам – кредито-
ры, в ячейках – величины долга, а совокупный 
долг – это алгебраическая сумма величин по 
всем ячейкам матрицы (или, что является экви-
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валентом, – сумма частных долгов). В качестве 
основы важно принять следующее равенство: в 
бухгалтерском балансе субъекта А кредиторская 
задолженность субъекта А контрагенту Б чис-
ленно равна в бухгалтерском балансе субъекта 
Б дебиторской задолженности контрагентом А 
субъекту Б. Учитывая, что на практике такое ра-
венство наблюдается только по позициям, под-
твержденным бухгалтерскими актами сверки, 
в целях снижения совокупного долга можно 
рассматривать наименьшую из этих величин.

Понятно, что при уменьшении величины каж-
дой ячейки уменьшается общая сумма частных 
долгов, но для решения проблемы совокуп-
ного долга важно не столько само изменение 
величины в каждой ячейке матрицы, сколько 
изменение их суммы, с учетом определенных 
соотношений и ограничений между ними, обу-
словленных «экономической природой» сово-
купного долга. Поэтому, с нашей точки зрения, 
к проблеме уменьшения величины совокупного 
долга необходимо подходить с позиции управ-
ляющего воздействия, то есть посредством ука-
зания направления и характера изменения его 
величины до экономически обоснованного 
уровня, и решать данную задачу математически-
ми методами.

Необходимо отметить, что российский ав-
тор Н.Н. Калиткин еще в 1995 г. в своих рабо-
тах по моделированию решения задачи зачета 
взаимных долгов (совокупного долга) показал 
основную идею и важность такого зачета на 
макроуровне [6]. Критерий оптимальности им 
изначально был сформулирован в следующей 
форме:

,              (1)

где xnm – долг m-го экономического субъек-
та n-му экономическому субъекту, при этом                    
xnm = -xmn; ónm – изменение каждого долга при 
взаимозачете; ρn – характерный финансовый 
вес  n-го экономического субъекта; N – количе-
ство участников системы.

Однако выполненная им математическая 
формализация задачи имеет определенные 
спорные моменты.

1. Допущение о том, что долг А перед Б 

равен отрицательному долгу Б перед А, которое 
сделано в целях представления матрицы долгов 
в более «удобном» виде. В результате решения 
при начальной дебиторской задолженности в 
итоге может появиться кредиторская задолжен-
ность и наоборот. Это недопустимо, поскольку 
противоречит самому экономическому содержа-
нию долга, а также предполагает использование 
кредита банков.

2. Установка приоритетности (важности) 
экономических субъектов: крупный субъект име-
ет приоритет перед малым, большая величина 
долга – перед меньшей. С нашей точки зрения, 
величина долга и размер экономического субъ-
екта  не могут влиять на приоритетность в ре-
шении задачи снижения совокупного долга, по-
скольку для достижения минимального уровня 
совокупного долга важным является количество 
взаимосвязей между участниками зачета. 

В силу сделанных допущений, Н.Н. Калиткин 
для вычислений вынужден был использовать ме-
тод Лагранжа. В результате простая, в принципе, 
задача линейного программирования была све-
дена к задаче нелинейного программирования, 
что существенно осложнило ее практическую 
реализацию. При этом сделанные автором допу-
щения не являются принципиальными для моде-
лирования задачи снижения совокупного долга 
и в разработанной нами модели не используют-
ся. По нашему мнению, матрица данных и целе-
вая функция линейного вида достаточно полно 
и адекватно моделируют задачу снижения сово-
купного долга и поэтому решение возможно на 
основе методов линейного программирования. 

Предлагаемый подход основан на исполь-
зовании хорошо известного «симплекс-мето-
да». В соответствии с ним задаются линейного 
вида целевая функция от некоторого количества 
переменных (плана задачи), стремящаяся к сво-
ему экстремуму, и система линейных ограни-
чений, накладываемых на эти переменные. [9] 
При этом, если набор значений переменных в 
результате вычислений удовлетворяет системе 
ограничений и определяет для целевой функции 
экстремальное значение, то его называют опти-
мальным планом. Таким образом, «симплекс-ме-
тод» предполагает не перебор возможных вари-
антов решения, а последовательное улучшение 
плана от опорного к оптимальному:
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,                  (2)

1. Отыскание начального опорного плана; 
2. Проверка наличия признака оптималь-

ности опорного плана;
3. Переход к нехудшему опорному плану.
В результате вычислений нехудший опорный 

план признается оптимальным, если его даль-
нейшее улучшение невозможно. 

Следовательно, применение «симплекс-мето-
да» как инструмента проведения внутриреспуб-
ликанского зачета предполагает использование 
в качестве целевой функции величину совокуп-
ного долга, стремящегося к минимуму: 

где F – величина  совокупного долга; xij – но-
вая величина задолженности i-го должника j-му 
кредитору; N – количество должников; M – ко-
личество кредиторов;

В качестве базовых ограничений принимают-
ся следующие:

• все переменные неотрицательны: xij ≥ 0  

для всех x;
• для каждого x необходимо соблюдать 

условие xij  ≤ dij , где dij – первоначальный долг 
кредитору;

• общая сумма по строкам равна общей 
сумме по столбцам, что и составляет совокупный 
долг.

В определенных целях можно вводить допол-
нительные ограничения, исходя из целесообраз-
ности воздействия на величину долга конкрет-
ного должника или кредитора. При постановке 
задачи имеет место только одно допущение: к 
взаимному зачету принимается минимальная 
величина встречных требований.

Результат вычислений представляет собой 
матрицу, размерностью равной исходной, где в 
каждой ячейке находится новое значение долга, 
соответствующее задаче минимизации целевой 
функции, и само значение целевой функции – 
новая величина совокупного долга. Адекватность 
результатов расчетов определяется качеством 
используемой для вычислений информации и 
правильностью составления системы ограниче-
ний.

Для наглядности приведем условный пример. 
Пусть в проведении взаимозачета участвуют 5 
субъектов хозяйствования, при этом субъект хо-
зяйствования А должен субъектам Б и Д по 2 и 5 
денежных единиц (далее – д. е.) соответственно, 
субъект Б должен субъектам В и Г по 4 и 8 д. е., 
субъект В должен субъектам А, Г и Д по 1, 7 и              
4 д. е., субъект Г должен субъектам А и Б по 8 и               
3 д. е., субъект Д должен субъекту Г 2 д. е. Дан-
ная информация сведена в матрицу совокупного 
долга размерностью 5х5, где по столбцам отра-
жены кредиторы, по строкам – должники, в ячей-
ках – частный долг кредитору. Совокупный долг 
равен 44 д. е. (таблица 2).

Исходя из поставленных целей и потребно-
стей дальнейшего использования, задача сниже-
ния совокупного долга может формализоваться 
в двух видах моделей:

1. Стандартная – модель, предусматриваю-
щая использование в расчетах только базовых 
ограничений. В результате расчетов совокупный 
долг принимает строго математическое мини-
мальное значение, в данном примере – 24 д. е., 
а исходная матрица будет иметь следующий вид 
(таблица 3).

2. Расширенная – модель, предусматри-
вающая использование дополнительных огра-

Таблица 2 – Исходная матрица

А Б В Г Д Итого
А 0 2 0 0 5 7

Б 0 0 4 0 8 12

В 1 0 0 7 4 12

Г 8 3 0 0 0 11

Д 0 0 0 2 0 2

Итого 9 5 4 9 17 44

Кредитор
Должник
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ничений для организаций, бюджета, отрасли в 
целях решения определенных социально-эко-
номических задач. Так, пусть допустимый долг 
субъекта Г перед субъектом А может составлять 
6 д. е., а долг субъекта Б перед субъектом Д не 
должен  превышать 6,5 д. е. Тогда в результа-
те расчетов совокупный долг уменьшится до                                        
26 д. е., а матрица совокупного долга будет 
иметь вид (таблица 4).

Понятно, что введение дополнительных огра-
ничений накладывает на структуру образования 
совокупного долга определенные рамки, поэто-
му целевая функция стремится к своему мини-
муму, отличному, в общем случае, от минимума 
при стандартной модели. Тем не менее, исполь-
зование расширенной модели оправдано при 
решении приоритетных государственных задач. 

Практическая реализация модели требует 
подготовительных действий:

• отсев участников, у которых существует 
только один вид задолженности;

• отсев участников, которые не являются 
ни должниками, ни кредиторами в отношении 
других участников взаимозачета;

• отсев неподтвержденных сумм задол-

А Б В Г Д Итого

А 0 0 0 0 3,25 3,25

Б 0 0 0 0 7,75 7,75

В 1 0 0 3 4 8

Г 4,25 0,75 0 0 0 5

Д 0 0 0 0 0 0

Итого 5,25 0,75 0 3 15 24

Таблица 3 – Матрица стандартной модели

Кредитор
Должник

Таблица 4 – Матрица расширенной модели

Кредитор
Должник А Б В Г Д Итого

А 0 0 0 0 4,5 4,5

Б 0 0 0,5 0 6,5 7

В 0,5 0 0 4 4 8,5

Г 6 0 0 0 0 6

Д 0 0 0 0 0 0

Итого 6,5 0 0,5 4 15 26

женности.
В целях реализации данного подхода на 

практике предлагается создать рабочую комис-
сию по проведению внутриреспубликанского 
зачета совокупного долга на базе трех ведомств: 
Министерства экономики, Министерства финан-
сов и Национального банка Республики Бела-
русь. Субъекты хозяйствования, как участники 
системы зачета, должны будут предоставить 
данные по долгам каждого своего контрагента. В 
качестве идентификационного номера в систе-
ме целесообразно использовать УНН. Создание 
интернет-ресурса, с помощью которого участни-
ки зачета будут вносить и корректировать свои 
данные, значительно ускорит и упростит осуще-
ствление взаимозачета. После проведения вы-
числений и формирования сводного отчета каж-
дый участник получит индивидуальный отчет о 
структуре долгов по каждому контрагенту. При 
этом данный документ должен признаваться 
налоговыми органами как основание для списа-
ния задолженности и внесения корректировок в 
бухгалтерскую отчетность организации.

В целях более полного охвата участников 
зачета и снижения величины совокупного дол-
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га возможно предусмотреть участие бюдже-
та, который может оказывать государственную 
поддержку субъетам хозяйствования: за ян-
варь–сентябрь 2013 г. размер возмещения части 
процентов за пользование банковскими креди-
тами и финансовая помощь за счет республи-
канского бюджета составил 2097,5 млрд. руб. [8], 
или 129,2 % к соответствующему периоду 2012 г. 

В целом для получения максимального эф-
фекта при организации внутриреспубликанско-
го зачета необходимо учитывать, что совокуп-
ный долг формируется по сложным цепочкам 
его возникновения между различными инсти-
туциональными единицами и уровнями хозяй-
ствования. Поэтому для наиболее эффектив-
ного снижения совокупного долга необходимо 
рассматривать все факторы его возникновения 
во всех их комбинациях и сочетаниях, а меха-
низм уменьшения совокупного долга должен 
предусматривать максимально возможный 
охват участников, даже если это изначально не 
так очевидно. 

Поскольку разработанная экономико-мате-
матическая модель создана на основе матрицы 
и вычисления проводятся с использованием хо-
рошо проработанных методов линейного ма-
тематического программирования, то точность 

расчетов основывается на строгих математи-
ческих соотношениях. Несмотря на то, что для 
наилучшего эффективного результата расчета 
необходимо увеличить размерность матрицы до 
максимально возможного уровня, скорость вы-
числений будет достаточно высокой в силу про-
стоты и разработанности алгоритма вычислений 
на основе «симплекс-метода». 

Таким образом, предложенная схема реа-
лизации внутриреспубликанского зачета сово-
купного долга с использованием практико-о-
риентированной экономико-математической 
модели может стать действенным государствен-
ным инструментом для решения существующих 
проблем в сфере расчетов между субъектами 
хозяйствования, бюджетом и финансовыми ор-
ганизациями. Перспективным видится использо-
вание методов нелинейного программирования, 
которые значительно расширяют возможности 
экономико-математического моделирования, но 
и требуют особых вычислительных мощностей 
ввиду специфики вида целевой функции, огра-
ничений и их комбинации.
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