
�ëàâà 4

Ìíîãîîòðàñëåâàÿ ìîäåëü

ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

Ìíîãîîòðàñëåâàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííîå äâè-

æåíèå: ïðèðîäíûå âåùåñòâà ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â çàêîí÷åííûå è íåçàêîí-

÷åííûå èçäåëèÿ, ïîñëåäíèå ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â äðóãèå èçäåëèÿ è òàê äà-

ëåå, ïîêà âñå ýòî, â êîíöå êîíöîâ, íå ïîòðåáëÿåòñÿ, è âåùåñòâà âîçâðàùàþòñÿ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó êàê ìóñîð. Ìåòîä ïðîèçâîäñòâà � òåõíîëîãèÿ îïðåäå-

ëÿåò, ïðåæäå âñåãî, ÷òî è êàê ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü, îïðåäåëÿåò ìàòåðèàëü-

íóþ ñòîðîíó ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîé ãëàâå ñ�îðìóëèðîâàíû äèíàìè-

÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ ìíîãîîòðàñëåâîé ìîäåëè, îñíîâàííûå íà óðàâíåíèÿõ

áàëàíñà ïðîäóêòîâ è ñîäåðæàùèå ëè÷íîå è îáùåñòâåííîå ïîòðåáëåíèå êàê

îãðàíè÷åíèå äëÿ ðîñòà. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿþò ïîòåíöèàëüíûå èíâå-

ñòèöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîå ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Îãðàíè÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå èç-çà äîñòóïíîñòè òðóäà è çàìåùàþùåé ðàáîòû

áóäóò ââåäåíû è èçó÷åíû â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ è ìû âåðí¼ìñÿ ê ìíîãîîò-

ðàñëåâûì äèíàìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì â ãëàâå 9.

4.1 Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà

Îñíîâûâàÿñü íà ìíîãîîòðàñëåâîé áàëàíñîâîé ìîäåëè, îïèñàííîé

ïåðâîíà÷àëüíîËåîíòüåâûì (Leontief, 1936, 1941, 1988) è Ñðà�à (Sra�a,

1975), ðàññìîòðèì �óíêöèîíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Â

êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè ïîñëåäóþùåãî èçëîæåíèÿ âçÿòû áàëàíñî-

âûå ñîîòíîøåíèÿ (2.3) è (2.4) äëÿ ñòîèìîñòè ñîçäàííûõ ïðîäóêòîâ, òî
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åñòü,

Xi =

n
∑

j=1

Xj
i + Yi, X i =

n
∑

j=1

X i
j + Zi. (4.1)

Ýòè óðàâíåíèÿ ñâÿçûâàþò âàëîâîé è êîíå÷íûé ïðîäóêòû ñåêòîðà,Xj =
X i

è Yj , ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè â ñåêòîðå Z
i
, è ïðîìåæóòî÷íîå ïðîèç-

âîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå X i
j . Êàê áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ, óðàâíåíèÿ

(4.1) ñïðàâåäëèâû äëÿ ëþáîãî ñëó÷àÿ, íî íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü

âûïóñêè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ýêîíîìèêè. Åñòåñòâåííî ïðåäïî-

ëàãàòü, ÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå X i
j çàâèñèò

îò âàëîâîãî îòðàñëåâîãî âûïóñêà Xj. Äàëåå, ìû ðàññìàòðèâàåì ñàìûé

ïðîñòîé ñëó÷àé ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ, êîòîðîå áûëî ïðåäëîæåíî è

èññëåäîâàíî Ëåîíòüåâûì (Leontief, 1936, 1941). Ââåäåíèå òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ìàòðèö, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó, îêàçàëîñü

âàæíûì ýòàïîì â ðàçâèòèè ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè.

4.1.1 Ìàòðèöà çàòðàòû - âûïóñê

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå âàëîâîé ïðîäóêò ñåêòîðà Xi, òåì áîëü-

øèì äîëæíî áûòü ïðîìåæóòî÷íîå ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå âñåõ

ïðîäóêòîâ X i
j . Ýòî ïîçâîëÿåò ââåñòè õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû â âèäå

òåõíîëîãè÷åñêîé ìàòðèöû, ÷òî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî äâóìÿ ðàçëè÷-

íûìè ñïîñîáàìè. Â îðèãèíàëüíîé ðàáîòå (Leontief, 1936, 1941) ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå X i
j ïðî-

ïîðöèîíàëüíî âàëîâîìó ñåêòîðíîìó âûïóñêó

X i
j = aijXi. (4.2)

Äðóãèì îáðàçîì òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ìîæåò áûòü ââåäåíà êàê

îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí

dX i
j

dt
= ãij

dXi

dt
. (4.3)

Êàê óðàâíåíèå (4.2), òàê è óðàâíåíèå (4.3) îïðåäåëÿþò ìàòðèöó êîý�-

�èöèåíòîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûå

ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ñîîòíîøåíèåì

ãij = aij +
1

δi
daij
dt

, (4.4)

ãäå δi =
1

Xi

dXi

dt
- òåìï ðîñòà âàëîâîãî ïðîäóêòà îòðàñëè. È â òîì è

äðóãîì ñëó÷àå ìàòðèöû íå çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà ïðîèçâåä¼ííîãî ïðî-
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äóêòà, à ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû íåïî-

ñðåäñòâåííî. Îäíàêî óðàâíåíèå (4.3) îïðåäåëÿåò õàðàêòåðèñòèêè òåõ-

íîëîãèè, ââåäåííîé â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, â òî âðåìÿ êàê óðàâ-

íåíèå (4.2) ââîäèò ìàòðèöó ïðîìåæóòî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ ïîòðåá-

ëåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âñåé ñóùå-

ñòâóþùåé òåõíîëîãèè. Êîíå÷íî, â ñëó÷àå, êîãäà òåõíîëîãèÿ íå çàâèñèò

îò âðåìåíè, êîìïîíåíòû ìàòðèö, ââåäåííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè

ñîâïàäàþò. �àçëè÷èå ìîæåò áûòü íåçíà÷èòåëüíûì, åñëè òåõíîëîãèÿ

ìåíÿåòñÿ ìåäëåííî.

Ìû áóäåì ñëåäîâàòü Ëåîíòüåâó (Leontief, 1936, 1941), êòî ïðåä-

ïî÷¼ë ââåñòè ìàòðèöó êîý��èöèåíòîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ,

èëè ìàòðèöó çàòðàòû-âûïóñê (the input-output matrix), êàê ñîîòíîøå-

íèå (4.2). Â ðàçâåðíóòîé �îðìå ìàòðèöà èìååò âèä

A =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

a11 a21 . . . an1

a12 a22 . . . an2

. . . . . . . . . . . .

a1n a2n . . . ann

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

(4.5)

Ìàòðèöà A ÿâëÿåòñÿ �åíîìåíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé òåõíîëî-

ãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ñóùåñòâóþùåé â ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå â

ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïðèëîæåíèå À ñîäåðæèò ïðèìåð

ìàòðèöû çàòðàòû-âûïóñê.

4.1.2 Ñòàòè÷åñêîå óðàâíåíèå Ëåîíòüåâà

Òåïåðü, ìîæíî èñïîëüçîâàòü �îðìóëû (4.2), ÷òîáû ïåðåïèñàòü îò-

íîøåíèÿ áàëàíñà (4.1) â âèäå

Xj =
n
∑

i=1

aijXi + Yj , (4.6)

Xi = aiXi + Zi, ai =
n
∑

l=1

ail . (4.7)

Ïðè çàäàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìàòðèöå A, çàïèñàííûå óðàâíåíèÿ ñî-

åäèíÿþò òðè âåêòîðà: âàëîâîé ïðîäóêò Xj, êîíå÷íûé ïðîäóêò Yj è îò-

ðàñëåâîå ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè Zi
, òàê ÷òî òîëüêî îäèí èç âåêòîðîâ
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ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûì. Óðàâíåíèå (4.6) èçâåñòíî êàê ñòàòè÷å-

ñêîå óðàâíåíèå Ëåîíòüåâà. Âñå ïåðåìåííûå Xj, Yj è Zi
â óðàâíåíèÿõ

(4.6) è (4.7) îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ìîìåíòó âðåìåíè.

Óðàâíåíèÿ (4.6) è (4.7) ïîçâîëÿþò íàì óñòàíîâèòü ñâîéñòâà ìàòðè-

öû A. Òðåáîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè îïðåäåëÿåò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ñòî-

èìîñòè â îòðàñëè äîëæíî áûòü íåîòðèöàòåëüíûì

Zi ≥ 0.

Ýòî óñëîâèå ñ ó÷¼òîì óðàâíåíèÿ (4.7) îïðåäåëÿåò íåðàâåíñòâî

n
∑

l=1

ail < 1, i = 1, 2, ..., n.

Åñòåñòâåííî òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå êîìïîíåíòû ìàòðèöû A

íåîòðèöàòåëüíû, òàê ÷òî äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ìàòðèöû A èìååì

0 ≤ aij < 1, i, j = 1, 2, ..., n. (4.8)

4.1.3 Ïëàíèðîâàíèå âàëîâîãî ïðîäóêòà

×òîáû ïðîèçâåñòè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà Yj ,

êàæäàÿ îòðàñëü íóæäàåòñÿ â ïðîäóêòàõ, âîîáùå ãîâîðÿ, âñåõ îòðàñëåé,

òàê ÷òî, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîíå÷íûé ïðîäóêò Yj , ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü

ïðîèçâîäñòâî âàëîâîé ïðîäóêöèè âî âñåõ îòðàñëÿõ. Óðàâíåíèå (4.6)

ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü âàëîâîé ïðîäóêò Xj , êîòîðûé íåîáõîäèì, ÷òî-

áû ïîëó÷èòü êîíå÷íûé ïðîäóêò Yj ïðè çàäàííîé òåõíîëîãèè. Óäîáíî

ïåðåïèñàòü óðàâíåíèå (4.6) â âåêòîðíîé �îðìå

X = AX+ Y (4.9)

Íåòðóäíî çàïèñàòü, èñïîëüçóÿ îáîçíà÷åíèå E äëÿ åäèíè÷íîé ìàòðèöû,

�îðìàëüíîå ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ

X = (E − A)−1
Y, (4.10)

êîòîðîå ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåíî â âèäå

X =

(

E +
∞
∑

k=1

A
k

)

Y, (4.11)

Â ñèëó ñâîéñòâà (4.8) ìàòðèöû A

A
k → 0,
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òàê ÷òî ðÿä â âûðàæåíèè (4.11) ñõîäèòñÿ. Íåîòðèöàòåëüíîñòü êîìïî-

íåíò ìàòðèöû ãàðàíòèðóåò íåîòðèöàòåëüíîñòü âàëîâîãî ïðîäóêòà ïðè

íåîòðèöàòåëüíîì êîíå÷íîì ïðîäóêòå. Ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ïðîâå-

ðèòü, ÷òî âûðàæåíèå (4.11) óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ (4.9). Äåéñòâè-

òåëüíî,

Y = (E− A)

(

E+

∞
∑

k=1

A
k

)

Y

=

(

E+

∞
∑

k=1

A
k − A−

∞
∑

k=1

A
k+1

)

Y

=

(

E+
∞
∑

k=1

A
k −

∞
∑

i=1

A
i

)

Y = Y

Çàìåòèì, ÷òî â ïðåäñòàâëåíèè (4.11) ìàòðèöó A íàçûâàþò ìàòðè-

öåé ïðÿìûõ çàòðàò, ìàòðèöó A2
íàçûâàþò ìàòðèöåé êîñâåííûõ çàòðàò

ïåðâîãî ïîðÿäêà, è òàê äàëåå. Ìàòðèöó (E− A)−1
íàçûâàþò ìàòðèöåé

ïîëíûõ çàòðàò.

4.1.4 Ìàòðèöà êàïèòàë � âûïóñê

Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ïîëàãàåì, ÷òî �èêñèðîâàííûé îñíîâíîé

êàïèòàë (ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ) âèäà j â ñåêòîðå
i ïðîïîðöèîíàëåí âàëîâîìó ïðîäóêòó ñåêòîðà

Ki
j = bijXi. (4.12)

Ýòî ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿåò ìàòðèöó êîý��èöèåíòîâ, êàæäûé èç êî-

òîðûõ îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó îñíîâíîãî êàïèòàëà íåîáõîäèìîãî äëÿ âû-

ïóñêà åäèíèöû âàëîâîãî ïðîäóêòà,

B =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

b11 b21 . . . bn1

b12 b22 . . . bn2

. . . . . . . . . . . .

b1n b2n . . . bnn

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

. (4.13)

Íàðÿäó ñ ìàòðèöåé çàòðàòû�âûïóñê A, ìàòðèöà B òàêæå ÿâëÿåòñÿ õà-

ðàêòåðèñòèêîé èñïîëüçóåìîé â ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå òåõíîëîãèè.
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Åñëè òåõíîëîãèÿ èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, òî êîý��èöèåíò ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòè bij ïðåäñòàâëÿåò ñìåñü âñåõ òåõíîëîãèé, ñòàðûõ è íî-

âûõ.

1

Ëåãêî ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî âèäà Kj è îòðàñëåâîãî êàïèòàëà Ki
.

Äåéñòâèòåëüíî, èç îïðåäåëåíèé âåëè÷èí â ðàçäåëå 2.3.2 è ñîîòíîøå-

íèÿ (4.12), ñëåäóåò, ÷òî óêàçàííûå âåëè÷èíû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì

ïîñðåäñòâîì êîìïîíåíò ìàòðèöû êàïèòàë-âûïóñê

Kj =

n
∑

i=1

b
i

jK
i. (4.14)

Çäåñü ââåäåíà ìàòðèöà áåçðàçìåðíûõ êîý��èöèåíòîâ

b
i

j = (bi)−1bij , bi =

n
∑

l=1

bil. (4.15)

Â ñèëó îïðåäåëåíèÿ, êîìïîíåíòû ýòîé ìàòðèöû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíè-

ÿìè

n
∑

j=1

b
i

j = 1, i = 1, 2, ..., n.

Ââåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ìàòðèöû B ïîçâîëÿåò òàêæå íàéòè ñî-

îòíîøåíèå ìåæäó èíâåñòèöèÿìè ïðîäóêòà j âî âñå îòðàñëè Ij è ïîë-

íûìè èíâåñòèöèÿìè Ii â îòðàñëè i. ×òîáû ïîëó÷èòü ýòî ñîîòíîøåíèå,

îáðàòèìñÿ ê ðàçäåëó 2.3.2, ãäå íàõîäèì óðàâíåíèå äèíàìèêè îáùåãî

êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ Kj âî âñåõ ñåêòîðàõ è óðàâíåíèå äèíàìèêè

êàïèòàëà Ki
â ñåêòîðå i, òî åñòü óðàâíåíèÿ

dKj

dt
= Ij − µKj , j = 1, 2, ..., n,

dKi

dt
= Ii − µKi, i = 1, 2, ..., n. (4.16)

Èñïîëüçóåì òåïåðü ñîîòíîøåíèå (4.14) è ïåðåïèøåì óðàâíåíèÿ (4.16)

â âèäå

n
∑

i=1

b
i

j

dKi

dt
+

n
∑

i=1

Ki
db

i

j

dt
= Ij − µ

n
∑

i=1

b
i

jK
i, j = 1, 2, ..., n,

1

Âìåñòî ìàòðèöû B, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó B̃, õàðàêòåðèçóþùóþ ââîäè-

ìóþ â òåêóùåå âðåìÿ òåõíîëîãèþ. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè ìàòðèöû B

è B̃ àíàëîãè÷íî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ìàòðèöû A è Ã â óðàâíåíèè

(4.4).
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dKi

dt
= Ii − µKi, i = 1, 2, ..., n. (4.17)

Çàòåì, ìû ìîæåì èñêëþ÷èòü ïðîèçâîäíûå ñåêòîðíîãî êàïèòàëà èç ñî-

îòíîøåíèé (4.17) äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè èñêîìîå ñîîòíîøåíèå

Ij =
n
∑

i=1

b
i

jI
i +

n
∑

i=1

Ki
db

i

j

dt
. (4.18)

Ñäåëàííûå ïðèáëèæåíèÿ ïðè âûâîäå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ñâÿçàíû ñ

ïðåäñòàâëåíèåì îáåñöåíèâàåìîãî êàïèòàëà, òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøå-

íèÿ (4.18) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñïðàâåäëèâûå òîëüêî ñ òî÷íî-

ñòüþ äî ÷ëåíîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî òåìïîâ ðîñòà.

4.2 Ý��åêòû èçìåíåíèÿ öåí ïðîäóêòîâ

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáñóæäàåìûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ âåëè-

÷èíû èçìåðåíû íåêîòîðûì ñòîèìîñòíûì (äåíåæíûì) ìàñøòàáîì, ïðè

ýòîì, êàæäàÿ èç ýòèõ âåëè÷èí íàïðèìåð, âàëîâîé âûïóñê Xi, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñòîèìîñòü íàáîðà ðàçíîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Îöåíêà (öåíà)

êàæäîãî èç âõîäÿùèõ â íàáîð ïðîäóêòîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ íåçàâèñè-

ìî îò òåõíîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âåëè÷è-

íû Xi ïðè íåèçìåííîì íàòóðàëüíîì (�àêòè÷åñêîì) ñîñòàâå íàáîðà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðàâèëàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îöåíèâàåìûõ âåëè÷èí è

ñîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè ïðè èçìåíèè öåí ïðîäóêòîâ.

4.2.1 Ïðåîáðàçîâàíèå ñèñòåìû öåí

Âñå âåëè÷èíû â áàëàíñîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ (4.6) è (4.7) îöåíåíû

ïðè íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ öåíàõ êàæäîãî ïðîäóêòà pj (j = 1, 2, . . . n).

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îòíîøåíèå X̂i = Xj/pj ïðåäñòàâëÿåò âåëè÷è-

íó âàëîâîãî âûïóñêà â óñëîâíûõ "íàòóðàëüíûõ" åäèíèöàõ. Ïðè ýòîì

ïðåäïîëîãàåì, ÷òî óäà¼òñÿ îïðåäåëèòü òàêèå öåíû, ÷òî èçìåíåíèå âû-

ïóñêîâ â "íàòóðàëüíûõ" åäèíèöàõ (îáîçíà÷åííîé çíàêîì ˆ ) ñâÿçàíû
òîëüêî ñ èçìåíåíèåì òåõíîëîãèè.

Â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå öåí çíà÷åíèå âåëè÷èí îïðåäåëÿåòñÿ, î÷å-

âèäíî, êàê

Xi = piX̂i, Yi = piŶi, Zi = piẐi, i = 1, 2, ..., n. (4.19)

Öåíû pj (j = 1, 2, . . . n) îáðàçóåò èçìåí÷èâóþ òåêóùóþ ñèñòåìó ïðî-

èçâîëüíûõ öåí. Ñòîèìîñòü âûïóñêà â íåêîòîðîé äðóãîé, �èêñèðîâàí-
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íîé îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì, ñèñòåìå öåí (îáîçíà÷åííûìè øòðèõàìè)

îïðåäåëÿåòñÿ êàê

X ′ =
p′j
pj

Xj .

Êîìïîíåíòû ìàòðèö ìåäëåííî ìåíÿþòñÿ ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ èç-

ìåíåíèèÿõ è ìîãóò áûñòðî èçìåíèòüñÿ ïðè èçìåíåíèè öåí. ×òîáû íàé-

òè ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû A ïðè ïåðåõîäå îò ïðîèçâîëü-

íîé ñèñòåìû öåí ê ðå�åðåíñíîé ñèñòåìå öåí, ïåðåïèñûâàåì óðàâíåíèå

(4.6), ñ�îðìóëèðîâàííîå â ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå öåí, â �îðìå

X̂j =

n
∑

i=1

aij
pi
pj

X̂i + Ŷj .

Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî óðàâíåíèå áàëàíñà îõðàíÿåò ñâîþ �îðìó ïðè

ëþáîé ñèñòåìå öåí, òàê ÷òî ìàòðèöà çàòðàòû�âûïóñê ïðè íîâîé ñèñòå-

ìå öåí äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà êàê

âij = aij
pi
pj

, aij = âij
pj
pi
. (4.20)

Êîìïîíåíòû ìàòðèöû A ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ áåçðàçìåðíûìè âåëè÷è-

íàìè è ïîòîìó íå çàâèñÿò îò ìàñøòàáà öåí, íî ïðè èçìåíåíèè îðãàíè-

çàöèè ïðîèçâîäñòâà ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå öåí â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ,

÷òî âëèÿåò íà çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò. Ñîîòíîøåíèÿ (4.20) äåìîíñòðèðó-

þò ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû çàòðàòû-âûïóñê ïðè èçìåíåíèè

öåí.

Ïðè îöåíêå âûïóñêîâ â óðàâíåíèÿõ (4.6) ñòîèìîñòíûìè åäèíèöà-

ìè çíà÷åíèå êîìïîíåíò ìàòðèöû çàòðàòû�âûïóñê çàâèñèò âñåãäà îò

ñèñòåìû öåí. Îäíàêî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñâåäåíèå ê "íàòóðàëü-

íîé" �îðìå îïðåäåëÿåò íåêîòîðîå íåçàâèñÿùåå îò öåí ïðåäñòàâëåíèå

ìàòðèöû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòå-

ìû. Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòðàñëåé êîìïîíåíòû òàêîé ìàòðèöû

âû÷èñëÿþòñÿ êàê îòíîøåíèå âûïóñêîâ â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè, íî

ïðè ìàëîì ÷èñëå îòðàñëåé ýòè âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèÿìè âåëè-

÷èí â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, èãðàþò ðîëü

�óíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Çàìåòèì, ÷òî óäîáíî ïåðåïèñàòü ñîîòíîøåíèÿ (4.19) â âåêòîðíîé

�îðìå

X = PX̂, X̂ = P
−1

X, Y = PŶ, Ŷ = P
−1

Y,
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ãäå ââåäåíû ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ

P =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

p1 0 . . . 0

0 p2 . . . 0

. . . . . . . . . . . .

0 0 . . . pn

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

, P
−1 =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

p−1
1 0 . . . 0

0 p−1
2 . . . 0

. . . . . . . . . . . .

0 0 . . . p−1
n

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

.

Òîãäà, ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ (4.20) äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ìàòðè-

öû ìîãóò áûòü çàïèñàíû êàê

A = PÂP
−1, Â = P

−1
AP.

Ìàòðèöû Â è A ÿâëÿþòñÿ ïîäîáíûìè ìàòðèöàìè (Korn è Korn,

1968). ×òîáû îòäåëèòü èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè

òåõíîëîãèè îò èçìåíåíèé ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèé öåí, ñëåäóåò ðàñ-

ñìîòðåòü íåêîòîðûå èíâàðèàíòíûå êîìáèíàöèè êîìïîíåíò ìàòðèö. Èç-

âåñòíî, ÷òî ïîäîáíûå ìàòðèöû èìåþò îäíè è òå æå ñîáñòâåííûå çíà-

÷åíèÿ, êîòîðûå, òàêèì îáðàçîì, íå çàâèñÿò îò öåí.

4.2.2 Ñòðóêòóðà öåíû

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü óðàâíåíèå äëÿ öåí ïðîäóêòîâ, îáðàòèìñÿ

ê ñîîòíîøåíèþ (4.7) è ïîäåëèì åãî íà íàòóðàëüíûé âàëîâîé âûïóñê

îòðàñëè. Òîãäà óðàâíåíèå ïðèîáðåòàåò âèä

(1− aj) pj =
Zj

X̂j

, aj =

n
∑

l=1

ajl j = 1, 2, . . . n.

Çàïèñàííîå â ïðàâîé ÷àñòè ñîîòíîøåíèÿ ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè â îò-

ðàñëè Zj
îïðåäåëÿåòñÿ ïî �îðìóëå (2.10) êàê ñóììà îïëàòû òðóäà,

îöåíêè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñòîèìîñòè

ïðèáàâî÷íîãî ïðîäóêòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà äåíåæíîãî îáðàùå-

íèÿ îòðàñëåâîå ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè ìîæåò áûòü çàïèñàíî ïî îá-

ðàçöó ñîîòíîøåíèÿ (9.44) â áîëåå îáùåì âèäå.

Ïîñêîëüêó ìàòðèöà A çàâèñèò îò òåêóùèõ öåí, òî çàïèñàííîå âû-

øå ñîîòíîøåíèå íå îïðåäåëÿåò öåíû pj íåïîñðåäñòâåííî, à ÿâëÿåòñÿ

ñèñòåìîé óðàâíåíèé äëÿ öåí, è, ÷òîáû çàïèñàòü åãî â ÿâíîì âèäå, ïåðå-

õîäèì, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (4.20), ê ñòàíäàðòíîé (ïî ïðåäïîëîæå-

íèþ çàâèñÿùåé òîëüêî îò �óíäàìåíòàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé,

ñì. ðàçäåë 4.2.1) ìàòðèöå Â è îïðåäåëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ öåí
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pj −
n
∑

k=1

âjkpk = v
j + a

j + s
j , j = 1, 2, . . . n. (4.21)

Îïëàòà òðóäà v
j
, èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ a

j

è ïðèáàâî÷íûé ïðîäóêò s
j
îöåíåíèâàþòñÿ íà åäèíèöó (â íàòóðàëüíîì

èñ÷èñëåíèè) ïðîäóêòà îòðàñëè.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (4.21) îïðåäåëÿåò öåíû êàê �óíêöèè õàðàêòå-

ðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ìàòðèöà Â, âåëè÷èíû v
j
è a

j
) è

ïðèáàâî÷íîãî ïðîäóêòà s
j
. Öåíû, îïðåäåë¼ííûå ïî óðàâíåíèþ (4.21)

ïðè s
j = 0 ÿëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòåìû è

êîíñåðâàòèâíû, îíè íàçûâàþòñÿ öåíàìè ñåáåñòîèìîñòè, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü âû÷èñëåíû ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòà è ðàññìàòðèâàòüñÿ

êàê íåêîòîðîÿ ðå�åðåíñíàÿ îöåíêà. Ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü s
j
çàâèñèò

íå òîëüêî îò çàòðàò òðóäà, íî è îò èñïîëüçóåìîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îò ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðû (Áåëêèí, 1963).

Öåíà ïðîäóêòà åñòü ñåáåñòîèìîñòü p◦j ïëþñ ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü
p′j åäèíèöû ïðîäóêòà

pj = p◦j + p′j j = 1, 2, . . . n (4.22)

Ïåðâîå ñëàãàåìîå îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâà, â òî âðåìÿ

êàê âòîðîå ñëàãàåìîå çàâèñèò îò ñóáúåêòèâíûõ æåëàíèé ïðîèçâîäèòå-

ëåé è îáúåêòèâíûõ óñëîâèé: îò äåéñòâóþùèõ îáùåñòâåííûõ ïðàâèë,

êîíúþíêòóðû ðûíêà è ïðî÷èõ îáñòîÿòåëüñòâ. Â îòëè÷èå îò öåí ñåáå-

ñòîèìîñòè, âòîðîå ñëàãàåìîå èçìåí÷èâî è ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëü-

íûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì.

4.2.3 Óñëîâèå ñîâìåñòèìîñòè

Áàëàíñîâûå óðàâíåíèÿ äîëæíû áûòü êîâàðèàíòíûìè è â ñëó÷àå,

åñëè âûáðàí äðóãîé ïóòü îïèñàíèÿ ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû (4.4). Ïðè

ýòîì, íàðÿäó ñ óðàâíåíèåì (4.6), èìååì óðàâíåíèå

dXj

dt
=

n
∑

i=1

ãij
dXi

dt
+

dYj

dt
, (4.23)

êîòîðîå ïðè ïåðåõîäå ê ðå�åðåíñíîé ñèñòåìå öåí ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñîîòíîøåíèé (4.19) ìîæåò áûòü ïåðåïèñàíî â �îðìå

pj
dX̂j

dt
+ X̂j

dpj
dt

=

n
∑

i=1

ãij

(

pi
dX̂i

dt
+ X̂i

dpi
dt

)

+ pj
dYj

dt
+ Ŷj

dpj
dt

.
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Â ñèëó òîãî, ÷òî óðàâíåíèå áàëàíñà äîëæíî èìåòü îäíó è òó æå

�îðìó äëÿ ëþáîãî íàáîðà öåí, ñëåäóåò çàïèñàòü äâà îòäåëüíûõ ñîîò-

íîøåíèÿ: óðàâíåíèå áàëàíñà è óðàâíåíèå äëÿ öåí

dX̂j

dt
=

n
∑

i=1

ˆ̃a
i

j

dX̂i

dt
+

dŶj

dt
, (4.24)

X̂j

d ln pj
dt

=

n
∑

i=1

ˆ̃a
i

jX̂i

d ln pi
dt

+ Ŷj

d ln pj
dt

, (4.25)

ãäå, ïîäîáíî ñîîòíîøåíèÿì (4.10), ñëåäóåò çàïèñàòü

ˆ̃a
i

j = ãij
pi
pj

, ãij = ˆ̃a
i

j

pj
pi
.

Ñîîòíîøåíèÿ (4.25) îïðåäåëÿþò ñèñòåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-

íèé äëÿ âåëè÷èí

d ln pi
dt

, i = 1, 2..., n.

Ñèñòåìà ìîæåò èìåòü íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå, åñëè âûïîëíåíî ñëåäó-

þùåå óñëîâèå

∣

∣(δij − ãij)Xi − Yjδ
i
j

∣

∣ = 0. (4.26)

Åñëè ãij íå çàâèñèò îò âðåìåíè, óñëîâèå (4.26) îêàçûâàåòñÿ âñåãäà

ñïðàâåäëèâûì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ýòî óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì

äëÿ òåìïà ðîñòà êîìïîíåíòîâ ìàòðèöû ãij .

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî öåíû ïðîäóêòîâ íå ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî ïðî-

èçâîëüíûìè âåëè÷èíàìè â ñëó÷àå, åñëè ñîáëþäàåòñÿ áàëàíñ ïðîäóêòîâ.

Íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå ñèñòåìû (4.25) îïðåäåëÿåò ñîîòíîøåíèå ìåæ-

äó öåíàìè ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ. Îäíàêî öåíû íàçíà÷àþòñÿ íåçàâèñè-

ìî, è ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, êîãäà âûáðàíû öåíû, íå óäîâëå-

òâîðÿþùèå óðàâíåíèþ (4.25), ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñòîèìîñòíî-

ãî áàëàíñà ïðîäóêòîâ.

4.2.4 Äèíàìèêà îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè

Íàðÿäó ñ ñîîòíîøåíèåì (4.7), ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ ñêî-

ðîñòè ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â îòðàñëè

dZi

dt
= (1 − ãi)

dXi

dt
. (4.27)
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Ýòî ñîîòíîøåíèå, ïðèíèìàÿ �îðìóëû (4.9) âî âíèìàíèå, ìîæåò áûòü

ïåðåïèñàíî â �îðìå

dZi

dt
= (1− ãi)

(

pi
dX̂i

dt
+ X̂i

dpi
dt

)

. (4.28)

Òåìï ðîñòà îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå

÷àñòè: òåìï, ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì âàëîâîé ïðîäóêöèè â ïîñòîÿííûõ

äåíåæíûõ åäèíèöàõ è òåìï, ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì èíäåêñà öåí.

Ìû ðàññìàòðèâàåì ñåêòîð êàê ýêîíîìè÷åñêèé ñóáúåêò, êîòîðûé

ïëàíèðóåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü è ìîæåò ïðèíèìàòü ðåøåíèå î êîëè÷å-

ñòâå âàëîâîãî ïðîäóêòà îòðàñëè. Ìîæíî äóìàòü, ÷òî öåëüþ ñåêòîðà

ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè

Zj
. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè ñòèìóëèðóåòñÿ óâå-

ëè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â îòðàñëè. Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå

ìîæíî çàïèñàòü

dX̂i

dt
= ki

dZi

dt
. (4.29)

Êîý��èöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ki (i = 1, 2..., n) ïîêàçûâàåò, êàê ñåê-
òîð i ðåàãèðóåò íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè. Ìû ïîëàãàåì,

÷òî ki ÿâëÿþòñÿ íåîòðèöàòåëüíûìè è îãðàíè÷åííûìè èç-çà âîçìîæíî-
ñòåé ïðîèçâîäñòâà

ki <
1

(1 − ãi)pi
. (4.30)

Îòíîøåíèÿ (4.28) è (4.29) îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ðîñòà îòðàñëåâîãî

ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè

dZi

dt
=

(1− ãi)Xi

[1− ki(1 − ãi)pi]pi

dpi
dt

. (4.31)

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ, ïðè ïîìîùè ñîîòíîøåíèé (4.21) è (4.27),

ìîæíî ïîëó÷èòü �îðìóëû äëÿ ñêîðîñòè ðîñòà âàëîâûõ è êîíå÷íûõ

ïðîäóêòîâ

dXi

dt
=

Xi

[1− ki(1− ãi)pi]pi

dpi
dt

, i = 1, 2, ..., n, (4.32)

dYj

dt
=

n
∑

i=1

(δij − ãij)Xi

[1− ki(1 − ãi)pi]pi

dpi
dt

, j = 1, 2, ..., n. (4.33)



144 �ëàâà 4

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå îïðåäåëÿåò ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå �óíêöèè

ïðåäëîæåíèÿ êîíå÷íîãî âûïóñêà Yj = Yj(p1, p2, ..., pn) â âèäå

∂Yj

∂pi
=

(δij − ãij)Xi

[1− ki(1− ãi)pi]pi
. (4.34)

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî êîíå÷íûé âûïóñê îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòà-

þùåé �óíêöèåé öåíû ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ïðîäóêòà, è óáûâàþùåé

�óíêöèåé öåí âñåõ îñòàëüíûõ ïðîäóêòîâ.

4.3 Äèíàìèêà âàëîâîãî è êîíå÷íîãî âûïóñ-

êà

Ñîîòíîøåíèÿ, óêàçàííûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, ïîçâîëÿþò çà-

ïèñàòü óðàâíåíèÿ äëÿ âàëîâûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðè çàâèñÿùèõ

îò âðåìåíè ìàòðèöàõ A è B. ×òîáû ïîëó÷èòü äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå

äëÿ âûïóñêà, îáðàùàåìñÿ ê óðàâíåíèþ (2.22) äëÿ ñòîèìîñòè îñíîâíî-

ãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ Ki
j âèäà j â ñåêòîðå i, òî åñòü ê

óðàâíåíèþ

dKi
j

dt
= Iij − µKi

j , i, j = 1, 2, ..., n. (4.35)

Ñîîòíîøåíèå (4.14) ïîçâîëÿåò ïåðåïèñàòü ýòî óðàâíåíèå â �îðìå

bij
dXi

dt
+Xi

dbij
dt

= Iij − µbijXi, i, j = 1, 2, ..., n. (4.36)

Ýòà çàïèñü ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ âàëîâîãî ïðîäóêòà

Xi, åñëè ìàòðèöà B è âàëîâûå èíâåñòèöèè Iij èçâåñòíû è çàäàíû êàê

�óíêöèè âðåìåíè.

4.3.1 Äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå Ëåîíòüåâà

Ñóììèðóÿ óðàâíåíèÿ (4.36) ïî èíäåêñó i è ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî çàâè-

ñèìîñòüþ ìàòðèöû B îò âðåìåíè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, íàõîäèì

n
∑

i=1

bij
dXi

dt
= Ij − µ

n
∑

i=1

bijXi, j = 1, 2, ..., n. (4.37)

Âàëîâûå èíâåñòèöèè ïðîäóêòà j âî âñå ñåêòîðà Ij îïðåäåëÿþòñÿ,

ïî îòíîøåíèþ (2.11), êàê

Ij = Yj − Cj −Gj , j = 1, 2, ..., n, (4.38)
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ãäå Cj - ïîëíîå ëè÷íîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòà j, Gj - èíâåñòèöèè â ñáå-

ðåãàåìûå ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû. Èíâåñòèöèè Ij ÿâëÿþòñÿ íåêî-

òîðûìè äîëÿìè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, ÷òî, â ñèëó íåîòðèöàòåëüíîñòè

âåëè÷èí Cj è Gj , ìîæåò áûòü óäîáíî çàïèñàíî â âèäå

Ij = sjYj , 0 < sj < 1, j = 1, 2, ..., n, (4.39)

èëè, çàòåì, âñëåäñòâèå ñïðàâåäëèâîñòè óðàâíåíèÿ (4.6), êàê

Ij = sj

n
∑

i=1

(δij − aij)Xi, 0 < sj < 1, j = 1, 2, ..., n. (4.40)

Âåëè÷èíà sj ââåäåíà çäåñü êàê äîëÿ èíâåñòèöèîííûõ ïðîäóêòîâ â êî-

íå÷íîì ïðîäóêòå ñåêòîðà j.

Ñîîòíîøåíèå (4.40) ïîçâîëÿåò íàì ïåðåïèñàòü óðàâíåíèå (4.37) â

ñëåäóþùåé �îðìå

n
∑

i=1

bij
dXi

dt
= sj

n
∑

i=1

(δij − aij)Xi − µ

n
∑

i=1

bijXi, j = 1, 2, ..., n. (4.41)

Çàïèñàííàÿ ñèñòåìà äèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé äëÿ îòðàñëåâûõ âà-

ëîâûõ ïðîäóêòîâ èäåíòè÷íà óðàâíåíèÿì, ïåðâîíà÷àëüíî ñ�îðìóëèðî-

âàíîìó Ëåîíòüåâûì (Leontief, 1941). Óðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü óäîáíî ïå-

ðåïèñàíû â âåêòîðíîé �îðìå

B
dX

dt
= [ S(E − A)− µB ]X (4.42)

ãäå S - ñèìâîë äëÿ äèàãîíàëüíîé ìàòðèöû ñî çíà÷åíèÿìè sj íà äèàãî-
íàëè.

4.3.2 Ñáàëàíñèðîâàííûé ðîñò

Óðàâíåíèå (4.41) ïðèìåíèìî ê ðåàëüíîé ñèñòåìå, åñëè èçìåíåíèÿìè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòðèö A è B ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Â ïðåäïîëàãàåìîì

ñëó÷àå, êîãäà âñå ïàðàìåòðû â óðàâíåíèÿõ (4. 41) ïîñòîÿííû, âàëîâîé

ïðîäóêò ìîæåò áûòü íàéäåí â �îðìå

Xj(t) = Xj(0)e
σt, (4.43)

ãäå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ Xj(0) óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé

[ S(E− A)− (µ+ σ)B ]X(0) = 0. (4.44)
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�åøåíèå (4.43) îïðåäåëÿåò òðàåêòîðèþ ñáàëàíñèðîâàííîãî (homotheti
)

ðîñòà, êîãäà òåìïû ðîñòà âàëîâûõ ïðîäóêòîâ âî âñåõ ñåêòîðàõ îäèíà-

êîâû.

Íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (4.44) ñóùåñòâóþò, åñëè îïðå-

äåëèòåëü ñèñòåìû ðàâåí íîëþ, òî åñòü,

| S(E− A)− (µ+ σ)B | = 0. (4.45)

Ëåãêî âèäåòü ÷òî, åñëè â ñèñòåìå ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâóåò ñåêòîð, êî-

òîðûé íå ñîçäàåò ïðîäóêòû äëÿ èíâåñòèöèé, äåòåðìèíàíò (4.45) òîæ-

äåñòâåííî ðàâåí íîëþ ïðè ëþáîì çíà÷åíèè σ. Îäíàêî, òåìï ðîñòà ïðî-
äóêöèè îãðàíè÷åí.

Òåìï ðîñòà äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîé òðàåêòîðèè ìîæåò áûòü âû÷èñ-

ëåí ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ (Neumann, 1937; ×åðåìíûõ,

1982) ìåòîäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óðàâíåíèÿ (4.41) ìîãóò áûòü çà-

ïèñàíû äëÿ äèñêðåòíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè t = 0, 1, 2, . . ., èñïîëüçóÿ
àïïðîêñèìàöèþ

Xi = Xi(t),
dXi

dt
= Xi(t+ 1)−Xi(t),

÷òî ïîäðàçóìåâàåò

n
∑

i=1

bijXi(t+ 1) =

n
∑

i=1

[

sj(δ
i
j − aij) + (1− µ)bij

]

Xi, j = 1, 2, ..., n.

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ïåðåïèñàíî â �îðìå íåðàâåíñòâà

αBX ≤ (E− A− (1− µ)B )X, (4.46)

åñëè ââåñòè îòíîøåíèå ðîñòà

α = min
i=1÷n

Xi(t+ 1)

Xi(t)
.

Ýòî âåëè÷èíà çàâèñèò îò âåêòîðà X, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûáðàí

òàêèì îáðàçîì, ÷òî α ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

α̂ = max
x

α(X).

�àññìîòðåííàÿ ïðîöåäóðà îïðåäåëÿåò âîçìîæíóþ ñáàëàíñèðîâàí-

íóþ òðàåêòîðèþ íàèñêîðåéøåãî ðîñòà

Xi(t) = Xi(0)α̂
t = Xi(0)e

σt. (4.47)
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4.3.3 Ïîòåíöèàëüíûå èíâåñòèöèè

Òåïåðü, ìû ïîñòàðàåìñÿ èçáàâèòüñÿ îò îãðàíè÷åíèé ïðåäûäóùèõ

ðàçäåëîâ è ñ�îðìóëèðîâàòü óðàâíåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êîìïîíåíòû

òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòðèö A è B ÿâëÿþòñÿ �óíêöèÿìè âðåìåíè. Ïðè

êîìáèíàöèè �îðìóë (4.6) è (4.14), ìîæíî íàéòè, ÷òî êîíå÷íûé ïðîäóêò

ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäå

Yj =

n
∑

i=1

ξij K
i, ξij =

δij − aij
bi

, (4.48)

ãäå ââåäåíà ìàòðèöà ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé îòðàñëåâîãî êà-

ïèòàëà ñ êîìïîíåíòàìè ξij . Îòðàñëåâîé êàïèòàë ïîä÷èíÿåòñÿ äèíàìè-

÷åñêîìó óðàâíåíèþ (2.26), òî åñòü óðàâíåíèþ

dKi

dt
= Ii − µKi, (4.49)

ãäå îòðàñëåâûå èíâåñòèöèè Ii îïðåäåëÿþòñÿ, ñîãëàñíî �îðìóëàì (4.20)

è (4.39), ñèñòåìîé àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

n
∑

i=1

bijI
i = sjYj −

n
∑

i=1

Ki
db

i

j

dt
. (4.50)

Óðàâíåíèÿ (4.50) íå äà¼ò âîçìîæíîñòè íàéòè åäèíñòâåííûå çíà-

÷åíèÿ îòðàñëåâûõ èíâåñòèöèé Ii: ÷èñëî óðàâíåíèé îêàçûâàåòñÿ ìåíü-

øèì, ÷åì ÷èñëî ïåðåìåííûõ. Ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ çà-

äà÷è, óðàâíåíèÿ (4.48) - (4.50) îïðåäåëÿþò íàáîð òðàåêòîðèé ìíîãîîò-

ðàñëåâîé ñèñòåìû. ×òîáû âûäåëèòü åäèíñòâåííóþ òðàåêòîðèþ ðàçâè-

òèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, ñëåäóåò äîïîëíèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

(4.50) íåêîòîðûìè óñëîâèÿìè. Î ëþáîì äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè, êî-

òîðîå âûäåëÿåò åäèíñòâåííóþ òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ, ìîæíî ãîâîðèòü

êàê î ïðèíöèïå ðàçâèòèÿ.

Òðàåêòîðèÿ íàèñêîðåéøåãî ðîñòà

Â êà÷åñòâå ïðèíöèïà ðàçâèòèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûé êðè-

òåðèé îïòèìàëüíîñòè; íàïðèìåð, êðèòåðèé, ñâÿçàííûé ñ òåìïàìè ðî-

ñòà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà

dYj

dt
=

n
∑

i=1

ξij
dKi

dt
+

n
∑

i=1

Ki
dξij
dt

. (4.51)
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Ìîæíî ïîòðåáîâàòü, íàïðèìåð, ÷òîáû ñêîðîñòü ðîñòà êîíå÷íîãî ïðî-

äóêòà áûëà íàèáîëüøåé ïðè çàäàííîé òåõíîëîãèè, òî åñòü,

max
dY

dt
= max

n
∑

i=1

ξi (Ii − µKi), ξi =

n
∑

j=1

ξij , (4.52)

â òî âðåìÿ êàê ñîîòíîøåíèå (4.50) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îãðàíè-

÷åíèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò ïåðåïèñàòü â �îðìå

n
∑

i=1

bijI
i ≤ sjYj . (4.53)

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ

èíâåñòèöèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ, êîíå÷íî, �óíêöèÿìè ïàðàìåòðîâ ïðî-

áëåìû

Ĩi = Ĩi(ξi, bij , sj, Yj ,K
i).

Òåïåðü, äèíàìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ (4.48)-(4.49) âìåñòå ñ ïðîöåäóðîé

âû÷èñëåíèÿ èíâåñòèöèé (4.52)-(4.53) îïðåäåëÿþò åäèíñòâåííóþ òðà-

åêòîðèþ - òðàåêòîðèþ íàèñêîðåéøåãî ðîñòà. Ìîæíî âîîáðàçèòü, ÷òî

òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ íàõîäèòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, ïðè ýòîì çàäà-

÷ó ìàêñèìèçàöèè (4.52)-(4.53) ñëåäóåò ðåøàòü ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà êàæäîì øàãå ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

(Cau
hy). Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå, ïðèíöèï ðàçâèòèÿ îçíà÷àåò, ÷òî

îáùåñòâî óïðàâëÿåò ñâîèìè ðåñóðñàìè íàèëó÷øèì ñïîñîáîì.

Ñáàëàíñèðîâàííûé ðîñò

Âìåñòî îïèñàííîé ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ èíâåñòèöèé, íåêîòîðûå

äðóãèå ïðîöåäóðû ìîãóò áûòü èçîáðåòåíû äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü

îäíîçíà÷íî òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ. Ñàìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì, ïîòåíöè-

àëüíûå èíâåñòèöèè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê èíâåñòèöèè äëÿ ñáà-

ëàíñèðîâàííûõ òðàåêòîðèé. Ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ñè-

ñòåìû âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ïðèíöèïà ðàçâèòèÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå, òåìïû ðîñòà âñåõ îòðàñëåé ðàâíû òåìïó ðîñòà âñåé

ñèñòåìû, à èíâåñòèöèè, ïî óðàâíåíèÿì (4.39) è (4.48), ìîãóò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíû â âèäå

I =

n
∑

i,j=1

sj ξ
i
j K

i, ξij =
δij − aij

bi
.
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Ýòî âûðàæåíèå ïîçâîëÿåò íàì îïðåäåëÿòü òåìï ïîòåíöèàëüíîãî ðî-

ñòà âàëîâîãî ïðîäóêòà ëþáîãî ñåêòîðà êàê òåìï ðîñòà âñåãî âàëîâîãî

ïðîäóêòà

δ̃ = −µ+
1

K

n
∑

i,j=1

sj ξ
i
j K

i. (4.54)

Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Çàìåòèì, ÷òî â ýòîé ãëàâå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëíîå ëè÷íîå ïî-

òðåáëåíèå ïðîäóêòà Cj è èíâåñòèöèè â ñòðàòåãè÷åñêèå ïðîåêòû Gj çà-

äàíû. Â ýòîì ñëó÷àå, èíâåñòèöèè, îïðåäåëÿåìûå òåì èëè èíûì îá-

ðàçîì íà îñíîâå çàïèñàííûõ óðàâíåíèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåêîòîðûìè

ïîòåíöèàëüíûìè èíâåñòèöèÿìè Ĩi. �åàëüíûå èíâåñòèöèè îïðåäåëÿ-

þòñÿ ïðè áîëåå ïîëíîì ó÷¼òå ñóùåñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèé íà ðàçâèòèå

ñèñòåìû. Ìû ñìîæåì óáåäèòüñÿ, ÷òî äîñòóïíîñòü òðóäà è çàìåùàþùåé

ðàáîòû íàëàãàþò îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

è äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â òåîðèþ. Ïðè ýòîì â ëþáîì ñëó÷àå ðåàëü-

íûå èíâåñòèöèè íå ïðåâûøàþò ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòèöèé, à ðåàëüíûå

âåëè÷èíû êîíå÷íîãî ëè÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ è ïîòîêîâ ïðîìåæóòî÷íûõ

ïðîäóêòîâ îêàçûâàþòñÿ ñëåäñòâèÿìè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû. Ìû áóäåì ïî-

äðîáíåå îáñóæäàòü ýòîò âîïðîñ â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ è âåðí¼ìñÿ ê

ìíîãîîòðàñëåâûì óðàâíåíèÿì â ãëàâå 9.

4.4 Ïðåäïðèÿòèå è áàçèñíûå òåõíîëîãè÷å-

ñêèå ïðîöåññû

Ñ ìèêðîýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñèñòåìà ïðîèçâîäñòâà ñîñòî-

èò èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò

îäèí èëè áîëåå áàçèñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîñëåäíèå ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê àòîìû ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Ìåòîäû îïè-

ñàíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòîÿùåãî èç êîíå÷íîãî èëè áåñêî-

íå÷íîãî íàáîðà áàçèñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëè ïðåäëîæå-

íû Íåéìàíîì (Neumann, 1937) è �åéëîì (Gale, 1960), ñîîòâåòñòâåííî.

Ìû ðàññìîòðèì êîíå÷íûé íàáîð áàçèñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

à èìåííî, ìîäåëü ïðåäïðèÿòèÿ Íåéìàíà.

Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîäóêòîâ,

òîãäà êàê îäíîâðåìåííî ïîòðåáëÿåò íåêîòîðûå ïðîäóêòû. Äðóãèìè

ñëîâàìè, ïðåäïðèÿòèå ïðåîáðàçîâûâàåò çàòðàòû xj , xi, . . ., ãäå èíäåê-
ñàìè j, i, . . . îïðåäåë¼í íàáîð ïðîäóêòîâ, â âûïóñê: xl, xm, . . ., ãäå
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v

u

✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓
✓

✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟

❞

❞

A

B

�èñóíîê 4.1 Ïðîñòðàíñòâî çàòðàòû � âûïóñê

Âñå òðàåêòîðèè (ïîäîáíûå òðàåêòîðèè A B) ðàñïîëîæåíû â ñåêòîðå, îãðà-

íè÷åííîì ïðÿìûìè ëèíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè áàçèñíûå òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðîöåññû.

èíäåêñû ïðîäóêòîâ l, m, . . . òàêæå �èêñèðîâàíû. Óäîáíî îïðåäåëèòü

âåêòîðû çàòðàò è âûïóñêà ïðîäóêòîâ u è v ñ íåîòðèöàòåëüíûìè êîì-

ïîíåíòàìè uk è vk, k = 1, 2, . . . , n. Íåêîòîðûå èç êîìïîíåíò ýòèõ âåê-

òîðîâ, î÷åâèäíî, äîëæíû áûòü ðàâíû íîëþ.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîìïîíåíòû âåêòîðîâ èçìåðåíû â åäèíèöàõ

ñòîèìîñòè, òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íûé âûïóñê ïðåäïðèÿòèå

y =

n
∑

j=1

(vj − uj) (4.55)

ÿâëÿåòñÿ âêëàäîì ïðåäïðèÿòèÿ â âàëîâîé íàöèîíàëüíûé ïðîäóêò.

Ïàðà âåêòîðîâ (u, v) õàðàêòåðèçóþò òåõíîëîãèþ, èñïîëüçóåìóþ â

ïðîèçâîäñòâå, èëè, âûðàæàÿñü ïî-äðóãîìó, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ

îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïàðà âåêòîðîâ (u, v). Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìîæåò

áûòü èçîáðàæåí òî÷êîé â Åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ðàçìåðíîñòè 2n,
êàê èçîáðàæåíî ñõåìàòè÷íî íà ðèñ. 4.1.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò áàçèñíûå òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðîöåññû ñ ïîñòîÿííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàæäûé èç êîòîðûé íå
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ìîæåò áûòü ðàçäåëåí è èçìåíåí, êàê, íàïðèìåð, ëèíèÿ ñáîðêè àâòîìî-

áèëåé. Åäèíñòâåííîå äåéñòâèå, êîòîðîå ìåíåäæåð ìîæåò âûïîëíèòü,

ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå èëè âûêëþ÷åíèå ïðîöåññà. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî

ïðåäïðèÿòèå ñîñòîèò èç íàáîðà áàçèñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ, òàê ÷òî òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê ðàç-

ëîæåíèå ïî áàçèñíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì

(u, v) =

r
∑

j=1

(aj , hj)zj , (4.56)

ãäå zj ≥ 0 � èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áàçèñíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, ïîìå÷åííîãî èíäåêñîì j.

Ïðè èçâåñòíûõ áàçèñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ïðîèçâîëü-

íîì âåêòîðå z = (z1, z2, . . . , zr), îòíîøåíèå (4.56) îïðåäåëÿåò âîçìîæ-

íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðåäïðèÿòèÿ, òî åñòü, òåõíîëîãè÷åñêèé

íàáîð, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðåäïðèÿòèÿ.

Çàäà÷à ïðåäïðèÿòèÿ è èññëåäîâàòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òîáû íàéòè òàêîé âåêòîð z, ÷òîáû êîíå÷íûé âûïóñê (4.55) èìåë

áû íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó.

Óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïîíåíòîâ âåêòîðîâ çàòðàò è âûïóñêà

ïðåäñòàâëåíèå

ui =

r
∑

j=1

ajizj , vi =

r
∑

j=1

hj
izj, (4.57)

ãäå aji è hj
i - êîìïîíåíòû ìàòðèö çàòðàò è âûïóñêà, A è H, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìîäåëü Íåéìàíà çàäàíà, åñëè ìàòðèöû A

è H çàäàíû.

Òîãäà, êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàí ñëåäó-

þùèì îáðàçîì

y(z) =
n
∑

i=1

r
∑

j=1

(hj
i − aji )zj . (4.58)

Ìîæíî ââåñòè ïîòåíöèàëüíîå îòíîøåíèå âûïóñê-çàòðàòû

α(z) = min
j=1,2,...,n; vi 6=0

vi
ui

, (4.59)

êîòîðîå çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè z = (z1, z2, . . . , zr).

Òàê êàê êîíå÷íàÿ âûïóñê íåîòðèöàòåëåí, òî èç îòíîøåíèÿ (4.59)

ñëåäóåò

Az ≤ Hz
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èëè, ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåíèÿ (4.59),

αAz ≤ Hz. (4.60)

Èòàê, çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè íàèáîëüøèé òåìï ðîñòà α. Â
ýòîì ñëó÷àå, âåëè÷èíà (4.55) òàêæå ïðèîáðåòàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî îáñóæäàåìàÿ çàäà÷à ïîäîáíà ïðîáëåìå, êîòîðàÿ

áûëà ðàññìîòðåíà â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå (ñð. óðàâíåíèÿ 4.46 è 4.60).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü z ÿâëÿåòñÿ �óíêöèåé âðå-

ìåíè, òàê ÷òî ìîäåëü �îí Íåéìàíà ìîæåò îïèñûâàòü äèíàìè÷åñêèå

ïðîöåññû èëè, â ãåîìåòðè÷åñêèõ òåðìèíàõ, òðàåêòîðèè â ïðîñòðàíñòâå

çàòðàòû - âûïóñê (ðèñ. 4.1). Åñëè áàçèñíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè â òå÷åíèå âðåìåíè, âåêòîð z = constant è òðà-

åêòîðèÿ ïðîèçâîäñòâà îêàçûâàåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé â òåõíîëîãè÷åñêîì

ïðîñòðàíñòâå, ÷òî íàçûâàåòñÿ ëó÷îì Íåéìàíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñëîæíîé.

Ñîòíè ñòàòåé áûëè íàïèñàíû î ñâîéñòâàõ ìîäåëåé ðîñòà òèïà Íåé-

ìàíà, ñ�îðìóëèðîâàíû çîëîòûå ïðàâèëà íàêîïëåíèå êàïèòàëà, òåî-

ðåìû ìàãèñòðàëè è ìíîãîå äðóãîå, ñ ÷åì ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ, íà-

ïðèìåð, ïî êíèãàì Ëàíêàñòåðà (Lan
aster,1970) è Àøìàíîâà (Àøìà-

íîâ,1984). Îäíàêî íå íóæíî çàáûâàòü, ÷òî âñå ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîòåí-

öèàëüíûì òðàåêòîðèÿì ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.
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