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Ìíîãîîòðàñëåâîå îïèñàíèå

äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà

Â ýòîé ãëàâå ìû âîçâðàùàåìñÿ ê ìíîãîîòðàñëåâîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåí-

íîé ñèñòåìû, îáñóæäàåìîé â ãëàâå 4. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðîèçâîäñòâî

ñòîèìîñòè è äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ â êàæäîé îòðàñëè ìîãóò

áûòü îïèñàíû ïî ïðàâèëàì, ñ�îðìóëèðîâàííûì â ãëàâàõ 5 è 6. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò íàì âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå íà îòðàñëåâîì óðîâíå òåõíîëîãè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ äîñòóïíîñòüþ òðóäà è çàìåùàþùåé

ýíåðãèè. Ñõåìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà äà¼ò íàì ñðåäñòâà îïè-

ñàòü äåòàëüíóþ êàðòèíó ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñ ó÷¼òîì îñîáåííîñòåé êàæ-

äîé îòðàñëè. Âîçìîæíîñòè ìåòîäà èëëþñòðèðóþòñÿ íà ïðèìåðå ïðîñòåéøåé

ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé òîëüêî òðè îòðàñëè.

9.1 Ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû îòðàñëè

Â îñíîâó îïèñàíèÿ �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

ïîëîæåíà ìíîãîîòðàñëåâàÿ ìîäåëü, ñ�îðìóëèðîâàííàÿ Ëåîíòüåâûì

(Leontief, 1936, 1941, 1988) è Ñðà��à (Sra�a, 1975). Ñëåäóÿ ïðåäïî-

ëîæåíèÿì ãëàâû 4, ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà ñî-

ñòîèò èç n îòðàñëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîçäà¼ò ñâîé ñîáñòâåííûé

ïðîäóêò. Îòðàñëè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, ïî ïðàâèëàì, îïè-

ñàííûì â ãëàâå 4. Äàëåå, ïðèäåðæèâàÿñü ðàññóæäåíèé ïðåäûäóùåé

ðàáîòû (Pokrovski, 1999), ìû ñîáèðàåìñÿ ïðîäâèíóòüñÿ â îïèñàíèè äè-

íàìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû ñ ó÷¼òîì âîçìîæíûõ îãðàíè÷åíèé íà

òðóäîçàòðàòû è çàìåùàþùóþ ðàáîòó â êàæäîé îòäåëüíîé îòðàñëè.

249
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9.1.1 Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ

Èçáðàííóþ îòðàñëü ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, îáîçíà÷åííóþ íî-

ìåðîì i (i = 1, 2, . . . , n), ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñîáðàíèå ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ Ki
, êîòîðîå ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå òðóäî-

çàòðàòàìè Li
è çàìåùàþùåé ðàáîòîé P i

. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî âñå

óòâåðæäåíèÿ ïÿòîé ãëàâû ìîãóò áûòü âîñïðîèçâåäåíû äëÿ îòäåëüíîãî

ñåêòîðà, è óðàâíåíèÿ (5.6) è (5.13) äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ

ìîæíî çàïèñàòü äëÿ êàæäîé îòðàñëè

dKi

dt
= Ii − µKi,

dLi

dt
= λiIi − µLi,

dP i

dt
= εiIi − µP i. (9.1)

Òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû λi
è εi (i = 1, 2, . . . , n) õàðàêòåðè-

çóþò ïðîèçâîäñòâåííûé êàïèòàë, èñïîëüçóåìûé â îòðàñëè i. Êàê è ðà-
íåå, óäîáíî èñïîëüçîâàòü áåçðàçìåðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå

äëÿ êàæäîé îòðàñëè

λ
i
= λiKi/Li, εi = εiKi/P i

è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàññóæäåíèÿ ðàçäåëîâ 5.3 è 5.4 ìîãóò áûòü ïî-

âòîðåíû äëÿ êàæäîé îòðàñëè, òàê ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå

îïðåäåëÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè, ïîäîáíûìè óðàâíåíèÿì (5.30) è (5.31), à

èìåííî

dλ
i

dt
= −

1

τ i

(

λ
i
−

ν̃i + µ

δ̃i + µ

)

,
dεi

dt
= −

1

τ i

(

εi −
η̃i + µ

δ̃i + µ

)

. (9.2)

Âðåìåíà ïåðåõîäà τ i îò îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ê äðóãîé

îïðåäåëÿþòñÿ âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè çàìåíû òåõíîëîãèè â îòðàñ-

ëè è ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé. Â óðàâíåíèÿõ

(9.2) èñïîëüçîâàíû òàêæå ñèìâîëû äëÿ òåìïîâ ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà

îñíîâíîãî êàïèòàëà, òðóäîçàòðàò è çàìåùàþùåé ðàáîòû â êàæäîì ñåê-

òîðå, δ̃i, ν̃i è η̃i (i = 1, 2, . . . , n). Ýòè âåëè÷èíû ñîîòíîñÿòñÿ, î÷åâèäíî, ñ

òåìïàìè ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà �àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà äëÿ âñåé ïðî-

èçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, êîòîðûå ïî ïðåäïîëîæåíèþ çàäàíû êàê �óíê-

öèè âðåìåíè.

Òàêæå óäîáíî çàïèñàòü óðàâíåíèå äëÿ ñåêòîðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

èíäåêñà

dαi

dt
=

δ̃i − ν̃i − αi (η̃i − ν̃i)

τ i(εi − λ
i
)(δ̃i + µ)

(9.3)
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Ìîæíî âèäåòü, ÷òî, åñëè òåìï ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà êàïèòàëà δ̃i(t)
îïðåäåëåí óðàâíåíèåì

δ̃i = ν̃i + αi(η̃i − ν̃i),

òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ îêàçûâàåòñÿ èíòåãðàëîì ðàçâèòèÿ, è, ïîýòîìó,

äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê î÷åíü âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîèçâîä-

ñòâåííîé îòðàñëè.

9.1.2 Èíâåñòèöèè

Çíà÷åíèÿ òåêóùèõ èíâåñòèöèé Ii (i = 1, 2, . . . , n) â óðàâíåíèÿõ (9.1)
îïðåäåëÿþò èçìåíåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ è, â êîíöå êîíöîâ,

áóäóùèé âûïóñê, òàê ÷òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà óñòàíîâëåíèÿ èíâåñòè-

öèé äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü æåëàåìîå è ñîãëàñîâàííîå óâåëè÷åíèå

âûïóñêà. Ïðè ñòðåìëåíèè ê ðàñøèðåíèþ ïðîèçâîäñòâà, èíâåñòèöèè Ii

â îòðàñëü ñ èíäåêñîì i îïðåäåëÿþòñÿ âíóòðåííèìè è âíåøíèìè îãðà-

íè÷åíèÿìè íà ðàçâèòèå îòðàñëè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû â öåëîì.

Âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êîíå÷íûì îáú¼ìîì âûïóñêà è

íåîáõîäèìûì íåïðîèçâîäñòâåííûì ïîòðåáëåíèåì, ïðè÷åì ìîæíî ïî-

ëàãàòü, ÷òî îãðàíè÷åíèå ïî ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñàì âêëþ÷åíû â òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Ñùåñòâóåò, áåç ó÷¼òà îãðàíè÷åíèé íà òðóäîçà-

òðàòû è ýíåðãèþ, íåêîòîðûé òåìï ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà êàïèòàëà δ̃i,
êîòîðûé ñâÿçàí ñ ïîòåíöèàëüíûìè èíâåñòèöèÿìè â îòðàñëü

Ĩi = (δ̃i + µ)Ki.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ìåòîä, íàïðèìåð, ìåòîä, îïèñàííûé

â ðàçäåëå 4.3.3, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòèöèé ñåêòîðà

è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî âûøåóïîìÿíóòîìó ñîîòíîøåíèþ, òåìïà ïî-

òåíöèàëüíîãî ïðèðîñòà êàïèòàëà. Âíåøíèå îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ

äîñòóïíîñòüþ òðóäà è ýíåðãèè, ÷òî äëÿ êàæäîãî ñåêòîðà çàäà¼òñÿ òåì-

ïàìè ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà òðóäîçàòðàò è çàìåùàþùåé ýíåðãèè ν̃i(t) è
η̃i(t). Ýòè ýêçîãåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñ÷èòàþòñÿ �óíêöèÿìè âðåìåíè.

Â ñëó÷àå, êîãäà óñòàíîâëåíû ïîòåíöèàëüíûå èíâåñòèöèè è òåìïû

âîçìîæíîãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ ν̃i(t) è η̃i(t), ðåàëüíûå
îðàñëåâûå èíâåñòèöèè îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåì, ïîäîáíûì óðàâ-

íåíèþ (5.27),

Ii = χiKi +min
{

Ĩi, (ν̃i + µ)Li/λi, (η̃i + µ)P i/εi
}

, (9.4)

ãäå χi
- öåíòðàëüíîå ïëàíèðóþùåå âìåøàòåëüñòâî â ñåêòîðå i. Êîý�-

�èöèåíòû âìåøàòåëüñòâà χi
äëÿ ìíîãîîòðàñëåâîé ìîäåëè ìîãóò èí-
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òåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê êîý��èöèåíòû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èíâåñòèöèé

ñðåäè ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé òàê, ÷òîáû

n
∑

i=1

χiKi = 0.

Îòíîøåíèåì (9.4) îïðåäåëÿþòñÿ òðè ìîäû ðàçâèòèÿ êàæäîé îòðàñ-

ëè. Ïåðâàÿ âîçìîæíîñòü â ñîîòíîøåíèè (9.4) ðåàëèçóåòñÿ ïðè âíóòðåí-

íèõ îãðàíè÷åíèÿõ. Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â ñëó÷àå èçîáè-

ëèÿ çàìåùàþùåé ðàáîòû è ñûðüÿ è íåõâàòêè òðóäà. Â ýòîì ñëó÷àå,

òðóä èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíóþ çàìåùàþùóþ ðàáîòó. Ïîñëåäíåå âûçûâàåò

òåõíîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ òðóäî-

çàòðàò è óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ çàìåùàþùåé â ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïðîöåññàõ ðàáîòû. Ïîñëåäíÿÿ âîçìîæíîñòü â (9.4) ðåàëèçóåòñÿ ïðè

íåõâàòêå çàìåùàþùåé ðàáîòû è èçîáèëèÿ òðóäà è ñûðüÿ. Êàæäàÿ èç

îòðàñëåé ìîæåò �óíêöèîíèðîâàòü â îäíîé èç ýòèõ òðåõ ìîä, è ïîýòîìó

åñòü ìíîãî âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ðàçâèòèÿ ìíîãîîòðàñëåâîé ïðîèçâîä-

ñòâåííîé ñèñòåìû.

9.2 Ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè â îòðàñëè

9.2.1 Îòðàñëåâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ �óíêöèÿ

Êàê áûëî îïèñàíî â ãëàâå 2, ïðîèçâîäñòâî â êàæäîé îòðàñëè (i =
1, 2, .., n) õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ âåêòîðàìè: âàëîâûì ïðîäóêòîì X i =
Xi, êîíå÷íûì ïðîäóêòîì Yi è îòðàñëåâûì ïðîèçâîäñòâîì ñòîèìîñòè

Zi
. Ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì óðàâíåíèÿìè (4.6) è (4.7),

êîòîðûå ìîãóò áûòü çàïèñàí â �îðìå

Xi =
1

1− ai
Zi, Yj =

n
∑

i=1

δij − aij
1− ai

Zi, ai =

n
∑

i=1

aij , (9.5)

ãäå aij - êîìïîíåíòà ìàòðèöû êîý��èöèåíòîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ïîòðåá-

ëåíèÿ (ìàòðèöà çàòðàòû - âûïóñê), ââåäåííîé ñîîòíîøåíèåì (4.2).

Íàøåé áëèæàéøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âåêòîðîâ âûïóñ-

êà êàê �óíêöèé ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ. Â ñèëó ñîîòíîøåíèÿ

(4.12) è çàïèñàííûõ âûøå ñîîòíîøåíèé, ïåðå÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòè-

êè îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà ñâÿçàíû ñ âåêòîðîì îòðàñëåâîãî îñíîâ-

íîãî êàïèòàëàKi
, ïðåäñòàâëÿþùåãî îòðàñëåâîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáî-
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ðóäîâàíèå,

Xi =
1

bi
Ki, bi =

n
∑

j=1

bij, (9.6)

Yj =

n
∑

i=1

ξij K
i, ξij =

δij − aij
bi

= ξi
δij − aij
1− ai

, (9.7)

Zi = ξiKi, ξi =

n
∑

j=1

ξij =
1− ai

bi
. (9.8)

Âñå èíäåêñû ïðèîáðåòàþò çíà÷åíèÿ îò 1 äî n. Êîìïîíåíòû �óíäà-

ìåíòàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòðèö aij (ìàòðèöà çàòðàòû - âûïóñê)

è bij (ìàòðèöà êàïèòàë - âûïóñê) êîìáèíèðóþòñÿ, ÷òîáû îáðàçîâàòü

êîìïîíåíòû ìàòðèöû ïðîäóêòèâíîñòè êàïèòàëà ξij . Âåëè÷èíû ξij ïîêà-
çûâàþò, êàê óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñåêòîðå i
âëèÿåò íà êîíå÷íûé ïðîäóêò â ñåêòîðå j. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî íåîáõîäè-

ìû âñå êîìïîíåíòû ìàòðèöû �îíäîîòäà÷è äëÿ òîãî, ÷òîáû âû÷èñëèòü

êîíå÷íûé ïðîäóêò.

Ôîðìóëû (9.6) - (9.8) ñâÿçûâàþò âåêòîðíûå õàðàêòåðèñòèêè âûïóñ-

êîâ Xi, Yj è Zi
ñ âåëè÷èíîé îòðàñëåâîãî êàïèòàëà Ki

. Îäíàêî, ïðî-

èçâîäñòâî ñòîèìîñòè îïðåäåëåíî îòðàñëåâûì ïîòðåáëåíèåì �àêòîðîâ

ïðîèçâîäñòâà: òðóäà Li
è çàìåùàþùåé ðàáîòû P i

. Ìîæíî îæèäàòü,

÷òî, â îáùåì ñëó÷àå, âåëè÷èíû ïðîèçâîäñòåííûõ âåêòîðîâ â îäíîé îò-

ðàñëè îïðåäåëåíû ïðîèçâîäñòâåííûìè �àêòîðàìè, èñïîëüçóåìûìè âî

âñåõ îòðàñëÿõ. Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîèç-

âîäñòâî ñòîèìîñòè Zi
â îòðàñëè îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáëåíèåì ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ �àêòîðîâ â ýòîé æå îòðàñëè. Â ýòîì ñëó÷àå, ìû îáðàùàåìñÿ

ê ïðîöåäóðå, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü â ðàçäåëå (6.3), ÷òîáû çàïèñàòü

Zi = Zi
0

Li

Li
0

(

Li
0

Li

P i

P i
0

)αi

, αi =
1− λ

i

εi − λ
i
. (9.9)

Ïîñòîÿííûå Zi
0
îïðåäåëåíû íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ. Äà-

ëåå, âàëîâîé ïðîäóêò Xi è êîíå÷íûé ïðîäóêò Yi ìîãóò áûòü íåïîñðåä-

ñòâåííî âûðàæåíû ÷åðåç ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû ñ ïîìîùüþ ñîîò-

íîøåíèé (9.5).



254 �ëàâà 9

9.2.2 Îòðàñëåâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ñäâèã

Óðàâíåíèÿ (9.8) è (9.9) ïðåäñòàâëÿþò äâà àëüòåðíàòèâíûõ è âçàè-

ìîäîïîëíÿþùèõ âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â îòðàñëè i

Zi =



















ξiKi, ξi =
1− ai

bi
,

Zi
0

Li

Li
0

(

Li
0

Li

P i

P i
0

)αi

, αi =
1− λ

i

εi − λ
i

, i = 1, 2, . . . n. (9.10)

Çàïèñàííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ äåìîíñòðèðóþò, ÷òî îòðàñëåâîå ïðî-

èçâîäñòâî ñòîèìîñòè Zi
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâîäñòâåííûìè �àêòî-

ðàìè Ki
, Li

è P i
, òàê è õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

αi
è ξi. Ïðè ñðàâíåíèè âûðàæåíèé (9.10) óñòàíîâëèâàåì ñîîòíîøåíèå

ξi = Zi
0

Li

Li
0
Ki

(

Li
0

Li

P i

P i
0

)αi

, αi =
1− λ

i

εi − λ
i
.

×òîáû ðàçäåëèòü âëèÿíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ è èçìåíå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû êàê òàêîâîé, ðàññìîòðèì äè��åðåí-

öèàë ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè

dZi
−∆

idt =

{

ξi dKi

βi dL
i + γi dP

i
, i = 1, 2, . . . n (9.11)

ãäå ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàïèòàëà ξi óêàçàíà âûøå, è, â

ñèëó óñòàíîâëåííûõ âûøå îïðåäåëåíèé, çàïèñàòü

βi = ξi (1 − αi)
Ki

Li
, γi = ξi αi K

i

P i
, (9.12)

∆
i = −

Ki

bi
dai

dt
−

(1− ai)Ki

bi
dbi

dt
= Zi ln

(

Li
0

Li

P i

P i
0

)

dαi

dt
= Zi 1

ξi
dξi

dt
(9.13)

Âåëè÷èíà ∆
i
ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì êîìïîíåíò òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàò-

ðèö A è B, è ìîæåò áûòü íàçâàíà îòðàñëåâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñäâè-

ãîì.

Çàìåòèì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ (9.11) ñïðàâåäëèâû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà

ñòîèìîñòü ïðîäóêòîâ èçìåðåíà â äåíåæíûõ åäèíèöàõ ïîñòîÿííîé ïî-

êóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (åäèíèöà, íå çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè). Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå, ìû äîëæíû èñïîëüçîâàòü íîâóþ âåëè÷èíó Ẑi
, êîòîðàÿ
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ïðåäñòàâëÿåò ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè, èçìåðåííîå òåêóùåé äåíåæíîé

åäèíèöåé, ÷òî ïðèâîäèò ê âûðàæåíèþ

dẐi

dt
= pi

(

dZi

dt

)

pi

+ Ẑi d ln pi
dt

, (9.14)

ãäå

(

dZi

dt

)

pi

� ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â ñåêòîðå i ïðè

ïîñòîÿííûõ öåíàõ, äàííàÿ �îðìóëîé (9.11). Èíäåêñû öåí ïðîäóêòîâ

pi ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íîâûå ïåðåìåííûå, è äëÿ òîãî, ÷òîáû

âêëþ÷èòü èçìåíåíèå öåí â ðàññìîòðåíèå, íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå

óðàâíåíèÿ, êîòîðûå áóäóò îáñóæäàòüñÿ äàëåå â ãëàâå 10. Â ýòîé ãëàâå

ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ ñëó÷àÿìè ïîñòîÿííûõ öåí.

9.3 Ïðàâèëà àãðåãèðîâàíèÿ è ñòðóêòóðíûé

ñäâèã

9.3.1 Ïðîèçâîäñòâåííûå �àêòîðû

×òîáû âåðíóòüñÿ ê îäíîîòðàñëåâîìó îïèñàíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé

ñèñòåìû, îáðàòèìñÿ ê îáñóæäàâøèìñÿ ðàíåå (â ðàçäåëå 2.3.2, óðàâ-

íåíèå 2.24 è ðàçäåëå 5.1, óðàâíåíèå 5.1) åñòåñòâåííûì îïðåäåëåíèÿì

�àêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà êàê ñóììû ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ âå-

ëè÷èí

K =

n
∑

i=1

Ki, L =

n
∑

i=1

Li, P =

n
∑

i=1

P i.

Ïðè ñóììèðîâàíèè óðàâíåíèÿ (9.1) ïî âñåì îòðàñëÿì, ìû ïðèõîäèì

ê óðàâíåíèÿì (5.6) è (5.13) äëÿ äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòî-

ðîâ âî âñåé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìå â öåëîì. Ïðè ýòîì ïðîöåäóðà

îïðåäåëÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû äëÿ âñåé ïðîèçâîäñòâåí-

íîé ñèñòåìû ÷åðåç îòðàñëåâûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû

λ =
n
∑

j=1

Ij

I
λj , ε =

n
∑

j=1

Ij

I
εj , (9.15)

ãäå Ij - âàëîâûå èíâåñòèöèè â îòðàñëü j, è I =

n
∑

j=1

Ij - âàëîâûå èíâå-

ñòèöèè â ïðîèçâîäñòâî â öåëîì.
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Óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñèìâîëû äëÿ òåìïîâ ðîñòà îòðàñëåâûõ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ �àêòîðîâ: êàïèòàëà, òðóäîçàòðàò è çàìåùàþùåé ðàáîòû,

δi, νi è ηi, ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòèõ ñèìâîëàõ, óðàâíåíèÿ (9.1) - (9.4) ìî-

ãóò áûòü ïåðåïèñàíû â âèäå

Ii = (δi + µ)Ki, λi =
νi + µ

δi + µ

Li

Ki
, εi =

ηi + µ

δi + µ

P i

Ki
, (9.16)

Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòî-

ðîâ äëÿ âñåé ñèñòåìû ñîîòíîøåíèÿìè

δ =
1

K

n
∑

i=1

δi Ki, ν =
1

L

n
∑

i=1

νi Li, η =
1

P

n
∑

i=1

ηi P i. (9.17)

Ââåäåííûå óñðåäíåííûå òåìïû ðîñòà çàâèñÿò, âîîáùå ãîâîðÿ, îò âðå-

ìåíè, äàæå åñëè îòðàñëåâûå òåìïû ðîñòà ïîñòîÿíû.

Ìîæíî ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî çàïèñàííûå âûøå �îðìóëû (9.15) è

(9.17) ïîçâîëÿþò íàì âåðíóòüñÿ ê âûðàæåíèÿì äëÿ èíâåñòèöèé è òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû â öåëîì

I = (δ + µ)K, λ =
ν + µ

δ + µ

L

K
, ε =

η + µ

δ + µ

P

K
.

9.3.2 Ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè

Êîíå÷íûé ïðîäóêò âñåé ñèñòåìû (âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò) âû-

÷èñëÿåòñÿ ïî îäíîìó èç äâóõ íèæåñëåäóþùèõ ïðàâèë

Y =























n
∑

j=1

Yj

n
∑

i=1

Zi

.

Âîñïîëüçóåìñÿ óðàâíåíèåì (9.8) äëÿ îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîè-

ìîñòè Zi
, ÷òîáû íàéòè âûðàæåíèÿ äëÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà è åãî ïðî-

èçâîäíîé

Y =

n
∑

i=1

ξi Ki,
dY

dt
=

n
∑

i=1

Zi

(

δi +
1

ξi
dξi

dt

)

(9.18)

Ìîæíî âûäåëèòü òåìï ðîñòà âñåãî êàïèòàëà δ è èñïîëüçîâàòü óðàâíå-

íèå (9.13) äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ∆
i
, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûðà-
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æåíèå äëÿ òåìïà ðîñòà êîíå÷íîãî âûïóñêà â �îðìå

1

Y

dY

dt
= δ +

1

Y

n
∑

i=1

[

∆
i + Zi

(

δi − δ
)]

. (9.19)

Îòêëîíåíèå òåìïà ðîñòà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà îò òåìïà ðîñòà êàïèòà-

ëà δ ñâÿçàíî ñ îòðàñëåâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïðîèç-

âîäñòâåííîé ñèñòåìû è ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàçâèòèÿ îòðàñëåé. Ñðàâ-

íåíèå óðàâíåíèÿ (9.19) ñ óðàâíåíèÿìè (6.19) è (6.21) ïîçâîëÿåò íàì

îïðåäåëèòü âûðàæåíèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ è ñòðóêòóð-

íîãî ñäâèãà

∆ =

n
∑

i=1

[

∆
i + Zi

(

δi − δ
)]

. (9.20)

Ýòî ïîçâîëÿåò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì (6.20), îïðåäåëèòü òåõ-

íîëîãè÷åñêèé èíäåêñ ñîãëàñíî óðàâíåíèþ

dα

dt
=

1

Y

[

ln

(

L0

L

P

P0

)]

−1 n
∑

i=1

[

∆
i + Zi

(

δi − δ
)]

. (9.21)

Çàìåòèì, ÷òî òåìï ðîñòà îòðàñëåâîé êîíå÷íîé ïðîäóêöèè δj , âîîá-
ùå ãîâîðÿ, îòëè÷åí îò òåìïà ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â îòðàñëè

δi. Ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû, â ñèëó óðàâíåíèÿ (9.2), ñîîòíîøåíèåì

δj =

n
∑

i=1

δi
δij − aij
1− ai

Zi

Yj

(9.22)

9.4 Óðàâíåíèÿ ýâîëþöèè

Ìû îáðàùàåìñÿ ê ðåçóëüòàòàì ýòîé è ïðåäûäóùèõ ãëàâ äëÿ òîãî,

÷òîáû çàïèñàòü çàìêíóòóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ äèíàìèêè âûïóñ-

êà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ, ïî ïðåäïîëîæåíèþ, ñîñòîèò

èç n îòðàñëåé. Âûðàæåíèå (9.10) îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè

â êàæäîé îòäåëüíîé îòðàñëè, â òî âðåìÿ êàê óðàâíåíèÿ (9.1), (9.2) è

(9.4) îïðåäåëÿþò äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ. Äëÿ îòðàñ-

ëåâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ è õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû ìîæåò

áûòü çàïèñàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé, ïîäîáíàÿ ñèñòåìå (6.16)-(6,17) ñ òåì

ëèøü ðàçëè÷èåì, ÷òî âìåñòî àãðåãèðîâàííûõ âåëè÷èí ñëåäóåò ïîñòà-

âèòü îòðàñëåâûå âåëè÷èíû, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû áûòü çàäàíû

òåìïû ïîòåíöèàëüíîãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ â êàæäîé

îòðàñëè. Ñèñòåìà óðàâíåíèé ýâîëþöèè ìîæåò áûòü òàêæå çàïèñàíà
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â ðåäóöèðîâàííîé �îðìå, ïîäîáíîé ñèñòåìå (6.29) ïðè èñïîëüçîâàíèè

äðóãîãî íàáîðà çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ. Ìû îáðàùàåìñÿ çäåñü ê ïîñëåä-

íåìó âàðèàíòó.

9.4.1 Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ

Âàëîâîé è êîíå÷íûé âûïóñêè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿ-

þòñÿ óðàâíåíèÿì (9.5), òî åñòü

Xi =
1

1− ai
Zi, Yj =

n
∑

i=1

ξij
ξi

Zi, ξi =

n
∑

i=1

ξij (9.23)

Ïîëàãàåì, ÷òî ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â êàæäîé îòðàñëè (ïî-

ìå÷åííîé èíäåêñîì i, i = 1, 2, . . . , n) îïèñûâàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ óðàâ-

íåíèÿìè (6.29), òàê ÷òî îòðàñëåâîå ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè Zi
âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî ñèñòåìå óðàâíåíèé

Zi = ξiKi,

dKi

dt
= δiKi, δi =

νi + (1− λ
i
)µi

λ
i

, µi = µi(t), λ
i
= λ

i
(t),

dLi

dt
= νiLi, νi = νi(t),

dP i

dt
= ηiP i, ηi =

δi − (1− αi)νi

αi
, αi =

ln

(

Zi

Zi
0

Li
0

Li

)

ln

(

Li
0

Li

P i

P i
0

)
(9.24)

Êàæäîé îòðàñëè ïðèïèñûâàþòñÿ ïåðåìåííûå:

Zi
- ïðîèçâîäñòâî ñòîèìîñòè,

Ki
- ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ,

Li
- ïîòðåáëåíèå òðóäà (òðóäîçàòðàòû),

P i
- èñïîëüçîâàíèå çàìåùàþùåé ðàáîòû,

αi
- òåõíîëîãè÷åñêèé èíäåêñ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíû õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâåííîé ñè-

ñòåìû, ïåðå÷èñëåííûå íèæå

ξij � ìàòðèöà ïðåäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé êàïèòàëà. Êîìïîíåí-

òû ìàòðèöû äîëæíû áûòü çàäàíû êàê �óíêöèè âðåìåíè èëè æå
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ìîãóò âû÷èñëÿòüñÿ ÷åðåç êîìïîíåíòû �óíäàìåíòàëüíûõ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ìàòðèö: ìàòðèöû çàòðàòû - âûïóñê aij è ìàòðèöû

êàïèòàë - âûïóñê bij êàê

ξij =
δij − aij

bi
, bi =

n
∑

l=1

bil (9.25)

Êîìïîíåíòû ìàòðèö aij è bij âû÷èñëÿþòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì äàí-

íûì ïî îïðåäåëåíèÿì (4.2) è (4.12). Âðåìåíí�àÿ çàâèñèìîñòü êîì-

ïîíåíò ìàòðèö ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèÿìè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà

è íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èíà÷å â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.

µi
� êîý��èöèåíò âûáûòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè

óïðîùåíèè ìîæåò áûòü ïðèíÿòî, ÷òî ýòà âåëè÷èíà èìååò ïîñòî-

ÿííîå çíà÷åíèå, îäèíàêîâîå äëÿ âñåõ ïðîäóêòîâ âî âñåõ ñèòóàöè-

ÿõ.

νi � òåìï ðîñòà òðóäîçàòðàò â êàæäîì ñåêòîðå ñëåäóåò çàäàòü êàê

�óíêöèþ âðåìåíè.

λ
i
� áåçðàçìåðíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîý��èöèåíò ñëåäóåò çàäàòü êàê

�óíêöèþ âðåìåíè.

1

Åñëè âåëè÷èíà λ
i
< 1, ïîòðåáëåíèå (äëÿ

åäèíèöû îñíîâíîãî êàïèòàëà) òðóäà óìåíüøàåòñÿ, à ïîòðåáëåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè (çàìåùàþùàÿ ðàáîòà ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ) óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñèòóàöèÿ îêàçûâàåòñÿ ïðî-

òèâîïîëîæíîé, åñëè âåëè÷èíà λ
i
> 1.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïåðå÷èñëåííûå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ �óí-

äàìåíòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è �èê-

ñèðóþò ïðèìåíÿåìóþ òåõíîëîãèþ, òàê ÷òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåõíî-

ëîãèÿ â ìíîãîîòðàñëåâîé ìîäåëè çàäàíà, åñëè ýòè ïàðàìåòðû èçâåñòíû.

Íàïîìíèì, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé ñ�îðìóëèðîâàíà ïðè ðàññìîòðå-

íèè íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèé, è ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íå ñóùåñòâóåò íèêà-

êèõ äðóãèõ îãðàíè÷åíèé êðîìå îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå ïðîèç-

âîäñòâåííûõ �àêòîðîâ. Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé (9.24) ñïðà-

âåäëèâà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âñå öåíû èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, äåíåæíàÿ

åäèíèöà èçìåðåíèÿ ñòîèìîñòè îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå âðåìå-

íè. Ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïåðå�îðìóëèðîâàíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà öåíû

1

Âðåìåíí�àÿ çàâèñèìîñòü òåõíîëîãè÷åñêõ êîý��èöèåíòîâ ñâîäèòñÿ â ïðèíöèïå

ê �óíäàìåíòàëüíîé âðåìåíí�îé çàâèñèìîñòè êîìïîíåíò ìàòðèö ai
j
è bi

j
(ñì. ðàçäåë

9.6, ñîîòíîøåíèÿ 9.35).
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èçìåíÿþòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ââåñòè èíäåêñû öåí è íîâûå ïå-

ðåìåííûå äëÿ îòðàñëåâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè, èçìåðåííîãî â òå-

êóùèõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ, Ẑi
, âìåñòî ïåðåìåííûõ Zi

(ñì. óðàâíåíèå

9.14). Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü íåêîòîðûå óðàâíåíèÿ äëÿ èíäåêñîâ öåí

ïðîäóêòà pi, i = 1, 2, . . . , n, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ â ÷èñëå íîâûõ ïåðå-
ìåííûõ. Íåêîòîðûå ïðèíöèïû �îðìóëèðîâêè óðàâíåíèé äëÿ èíäåêñîâ

öåí áóäóò îáñóæäàòüñÿ â ãëàâå 10.

9.4.2 Î ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé

Çàïèñàííûå âûøå óðàâíåíèÿ (9.23) - (9.24) îïðåäåëÿþò òðàåêòîðèþ

ðàçâèòèÿ âûïóñêà ìíîãîîòðàñëåâîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ çàäà÷è Êîøè ñèñòåìû ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé äîëæíû

áûòü èçâåñòíûìè íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ, òî åñòü,

Zi(0), Ki(0), Li(0), P i(0), αi(0), (9.26)

â òî âðåìÿ êàê íà÷àëüíîå çíà÷åíèå îñíîâíîãî êàïèòàëà äîëæíî ñî-

îòâåòñòâîâàòü íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì âûïóñêà è ïðåäåëüíîé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè Ki(0) = Y i(0)/ξi(0). Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ òðóäîçàòðàò

Li(0) = Li
0
è ðàáîòû çàìåùåíèÿ P i(0) = P i

0
ìîãóò áûòü âûáðàíû ïðî-

èçâîëüíî. Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.

Ïðè çàäàííûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ ñèñòåìà ýâîëþ-

öèîííûõ óðàâíåíèé ïîçâîëÿåò íàðèñîâàòü êàðòèíó ðàçâèòèÿ ëþáîé

ýêîíîìèêè, ïðè çàäàííîé ïðîãðàììå áóäóùåãî ðàçâèòèÿ â òåðìèíàõ

÷åòûðåõ ãðóïï âåëè÷èí ξi, µi
, νi è λ

i
. Óðàâíåíèÿ âêëþ÷àþò îãðàíè÷å-

íèÿ íà òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ, êîòîðûå íå îïðåäå-

ëåíû ÿâíî, òàê ÷òî ñëåäóåò ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû âû÷èñëåííûå çíà-

÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ Ki
, Li

è P i
, íå ïðåâûøàëè äîñòóï-

íûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðûì äîïîëíèòåëüíûì

îãðàíè÷åíèÿì íà ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ. Êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå è çàïàñ

ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ îêàçûâàþòñÿ ñëåäñòâèåì ðåøåíèÿ çàäà÷è

î ðàçâèòèè ñèñòåìû. Çàìåòèì, ÷òî íå âîçíèêàåò íèêàêîé íåîáõîäèìî-

ñòè â ïðîöåäóðàõ ïîäãîíêè, íî, ÷òîáû óñòàíîâèòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ

è ïðåäñòàâèòü ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ, ñëåäóåò çíàòü êîå-÷òî îá èññëåäó-

åìîé ýêîíîìèêå.

Ìîæíî äóìàòü, ÷òî ñ�îðìóëèðîâàííûå óðàâíåíèÿ îòðàæàþò íåêî-

òîðûå óíèâåðñàëüíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòå-

ìû. Â îáñóæäàåìîé òåîðèè, ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ñîïðÿæåí ñ ðîñòîì ðà-

áîòû çàìåùåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Óñòàíîâëåíèå ñâÿ-

çè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ïîëåçíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, ìîæ-
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íî ïîëàãàòü, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ íàäëåæà-

ùèõ ìîäåëåé, ãåíåðèðóþùèõ ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ, è áîëüøèå óñèëèÿ

è ìíîãî äåíåã áûëî ïîòðà÷åíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü íåñêîëüêî ðàç-

ëè÷íûõ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ýíåðãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (Wene,

1996). Èìèòàöèîííûå ìîäåëè îñíîâàíû íà îïèñàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ

äåòàëåé âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ, íî òðåáóþò î÷åíü ìíîãî èñõîäíîé èí-

�îðìàöèè (ìíîãèõ ýìïèðè÷åñêèõ ïàðàìåòðû). Â îòëè÷èå îò ýòîãî, �å-

íîìåíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè òàêîãî ðîäà êàê îïèñàíî âûøå, èìåþò äåëî

ñ àãðåãèðîâàííûìè ïåðåìåííûìè è âûãëÿäÿò ïðîùå. Îíè ìîãóò áûòü

ïîëåçíûìè ïðè ãåíåðèðîâàíèè íàäåæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ãëîáàëü-

íûõ è íàöèîíàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì â ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ

òåðìèíàõ äëÿ ïðàâèòåëüñòâ è áàíêîâ.

9.5 Äèíàìèêà òð¼õîòðàñëåâîé ñèñòåìû

Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà ìû ðàññìàòðèâàåì äèíàìèêó ïðîèç-

âîäñòâåííîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç òðåõ "÷èñòûõ" (ïî Ëåîíòüåâó) îò-

ðàñëåé, êîòîðûå áûëè îïèñàíû â ðàçäåëå 2.1. Ñõåìà ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåíà â ðàçäåëå 2.2.2 è â òàáëèöå 2.2. Ïåðâàÿ îòðàñëü

ïðîèçâîäèò ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà è ñíàáæàåò âñå îòðàñëè ìàòåðèàëü-

íûìè ðåñóðñàìè; ýòà îòðàñëü ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ïðîèçâîäñòâåííî-

ìó ïîäðàçäåëåíèþ Ìàðêñà, âûïóñêàþùåìó ñðåäñòâà è ïðåäìåòû òðó-

äà. Âòîðàÿ îòðàñëü ñâÿçàíà ñî ñòðàòåãè÷åñêèìè ïðîåêòàìè è ñîçäàåò

ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè (íàóêà, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è ïðîåêòíûå

ðàáîòû, êîäè�èêàöèÿ, ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà), íåîáõîäèìûå äëÿ îð-

ãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà âî âñåõ òð¼õ îòðàñëÿõ; ýòà îòðàñëü ñîîòâåò-

ñòâóåò âòîðîé îòðàñëè â ñõåìå Õîðâàòà (Horvat, 1973). Òðåòüÿ îòðàñëü

ïðîèçâîäèò òîâàðû è óñëóãè äëÿ òåêóùåãî ïîòðåáëåíèÿ, ïðîäóêò îò-

ðàñëè ïîëíîñòüþ ïîòðåáëÿåòñÿ; ýòîé îòðàñëè ñîîòâåòñòâóåò ïðîèçâîä-

ñòâåííîå ïîäðàçäåëåíèå Ìàðêñà, âûïóñêàþùåå ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ.

Ìû ïðèëàãàåì íàøè ðàññóæäåíèÿ ê äèíàìèêå ïðîèçâîäñòâåííîé ñè-

ñòåìû �îññèè ñ íà÷àëà äâàäöàòü ïåðâîãî âåêà.

9.5.1 Áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ

Ïðîèçâîäñòâî îðãàíèçîâàíî äëÿ âûïóñêà ïðîäóêòîâ êîíå÷íîãî ïî-

òðåáëåíèÿ, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ìíîãèå äðóãèå ïðîäóêòû. ×àñòü

âàëîâîãî âûïóñêà êàæäîé èç òð¼õ ðàññìàòðèâàåìûõ îòðàñëåé ðàñïðå-

äåëÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, ïî âñåì îòðàñëÿì äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-

ìåæóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, òàê ÷òî ñîîòíîøåíèÿ (4.6) â ýòîì ñëó÷àå
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ìîãóò áûòü çàïèñàíû â âèäå

X1 = a1
1
X1 + a2

1
X2 + a3

1
X3 + Y1

X2 = a1
2
X1 + a2

2
X2 + a3

2
X3 + Y2

X3 = a3
3
X3 + Y3 (9.27)

Êîíå÷íûé ïðîäóêò ïåðâîé îòðàñëè Y1 ïðåäñòàâëÿåò âàëîâûå èíâåñòè-

öèè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ Y1 = I1 + I2 + I3 âî âñå îòðàñ-

ëè. Ïðè íàêîïëåíèè, èâåñòèöèè îáðàçóþò îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííîå

�îíäû (ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå â øèðîêîì ñìûñëå); ðàñïðåäå-

ëåíèå îñíîâíûõ �îíäîâ ïî îòðàñëÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ îáøèì âûðàæå-

íèåì (4.12) ñ÷èòàåì ïðîïîðöèîíàëüíûì âàëîâûì âûïóñêàì îòðàñëåé

K1 = b1
1
X1 + b2

1
X2 + b3

1
X3,

K2 = 0,

K3 = 0. (9.28)

Âòîðàÿ îòðàñëü ñîçäàåò ñòðàòåãè÷åñêèå ïðîäóêòû, ÷àñòü êîòîðûõ, ïðåä-

ñòàâëÿþùàÿ, â ÷àñòíîñòè, èíâåñòèöèè â '÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë (human

apital)' è òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ Y2, ñîõðàíÿåòñÿ. Ïðîäóêò òðåòüåé îò-

ðàñëè íå èñïîëüçóþòñÿ, ïî îïðåäåëåíèþ, â ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòîâ

äðóãèõ îòðàñëåé, íî âîçìîæíî âíóòðèîòðàñëåâîå ïðîìåæóòî÷íîå ïî-

òðåáëåíèå. Êîíå÷íûé ïðîäóêò òðåòüåé îòðàñëè Y3 ïîëíîñòüþ ïîòðåá-

ëÿåòñÿ ñ íîðìîé ïîòðåáëåíèÿ íà ðàáîòàþùåãî c, ïî ïðåäïîëîæåíèþ

ðàâíîé äëÿ ðàáîòíèêîâ âñåõ òð¼õ îòðàñëåé, òàê ÷òî ìîæíî çàïèñàòü

Y3 = c(L1 + L2 + L3). Êîíå÷íûå âûïóñêè îòðàñëåé Y1, Y2 è Y3 èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ è âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ.

Ñòîèìîñòü, ïðîèçâåä¼ííàÿ â îòðàñëÿõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèì ïðåä-

ñòàâëåíèåì (2.13) ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê

Z1 = X1 − a1
1
X1 − a1

2
X2 = V 1 +A1 + S1,

Z2 = X2 − a2
1
X1 − a2

2
X2 = V 2 +A2 + S2,

Z3 = X3 − a3
1
X1 − a3

2
X2 − a3

3
X3 = V 3 +A3 + S3. (9.29)

ãäå V 1
, V 2

, V 3
ïðåäñòàâëÿåò îïëàòó òðóäà (äîõîä), A1

, A2
, A3

îáîçíà-

÷àþò ñòîèìîñòü ÷àñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ îòðàñëè, èñïîëüçî-

âàííûõ ïðè ñîçäàíèè âàëîâîãî âûïóñêà (àìîðòèçàöèÿ), è S1
, S2

, S3
�

ïðèáàâî÷íûé ïðîäóêò â òð¼õ îòðàñëÿõ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ðàññìîòðåíèè óðàâíåíèé (9.27) è (9.29) ìîæíî ëåãêî óñòàíî-

âèòü ñâîéñòâî ìîäåëè: õîòÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâåä¼ííîãî â îòðàñëè ïðî-

äóêòà Yj íå ðàâíà, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîèçâåä¼ííîé â îòðàñëè ñòîèìî-
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ñòè Zj (ñì. îáñóæäåíèå â ðàçäåëå 2.2.2), ñóììà ñòîèìîñòåé âñåõ ïðî-

äóêòîâ ðàâíà âñåìó ïðîèçâîäñòâó ñòîèìîñòè â ñèñòåìå

Y =

3
∑

j=1

Yj =

3
∑

j=1

Zj = Z.

9.5.2 Óðàâíåíèÿ ýâîëþöèè

Îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü âðåìåíí�óþ

çàâèñèìîñòü êîìïîíåíò âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà, äëÿ êîòîðîãî

èñïîëüçóåì ïðåäñòàâëåíèå (9.7), òî åñòü,

Yj =
3

∑

i=1

ξij K
i, ξij =

δij − aij
bi

, bi =
n
∑

j=1

bij , j = 1, 2, 3. (9.30)

Îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå �îíäû Kj, j = 1, 2, 3 ìîãóò áûòü íàéäå-
íû ïî ïåðâîìó èç óðàâíåíèé (9.1), èìåþùåìó âèä

dKi

dt
= Ii − µKi, i = 1, 2, 3. (9.31)

Còðóêòóðà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû (ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàç-

ëè÷íûìè îòðàñëÿìè) çàäà¼òñÿ äâóìÿ �óíäàìåíòàëüíûìè òåõíîëîãè-

÷åñêèìè ìàòðèöàìè A è B, êîòîðûå, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, â ñèëó

îïðåäåëåíèÿ îòðàñëåé (ñì. áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ 9.27 è 9.28), èìå-

þò ïðîñòîé âèä

A =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

a1
1

a2
1

a3
1

a1
2

a2
2

a3
2

0 0 a3
3

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

, B =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

b1
1

b2
1

b3
1

0 0 0

0 0 0

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

. (9.32)

Âñå êîìïîíåíòû ìàòðèö íåîòðèöàòåëüíû. Çàìåòèì, ÷òî ìàòðèöû ÿâ-

ëÿþòñÿ âûðîæäåííûìè, è ýòî íå èñêëþ÷åíèå, íî ïðàâèëî, ïîñêîëüêó

ñóùåñòâóþò îòðàñëè, ïðîäóêò êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿåòñÿ

(îòðàñëü 3), à òàêæå îòðàñëè, êîòîðûå íå ïðîèçâîäÿò èíâåñòèöèîííûå

ïðîäóêòû (îòðàñëè 2 è 3). Ìàòðèöû A è B ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè

ñèñòåìû, îöåíêà çíà÷åíèé êîìïîíåíò ìàòðèö âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå

ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ðåàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, çàäà÷à îá ýâîëþöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòå-

ìû ìîæåò áûòü ñ�îðìóëèðîâàíà â ðàçëè÷íûõ ïðèáëèæåíèÿõ, îáñóæ-

äàåìûõ â ðàçäåëàõ 6.6.1 è 9.4.1. Ñïåöèàëüíûé âûáîð òð¼õ îòðàñëåé
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ïîçâîëÿåò íàì îïðåäåëèòü âàëîâûå èíâåñòèöèè âî âñå îòðàñëè êàê êî-

íå÷íûé ïðîäóêò ïåðâîé îòðàñëè, ðàñïðåäåë¼ííûé ïî òð¼ì îòðàñëÿì,

Y1 = I1+ I2+ I2. Çíà÷åíèÿ èíâåñòèöèé îãðàíè÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè îòðàñëåé è äîñòóïíîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòî-

ðîâ, êàê îïðåäåëåíî ñîîòíîøåíèåì (9.4). Íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé (9.30)

çàïèñûâàåì

I1 + I2 + I2 = ξ1
1
K1 + ξ2

1
K2 + ξ3

1
K3, (9.33)

è, óñòàíàâëèâàÿ äîëè âàëîâûõ èíâåñòèöèé â êàæäóþ îòäåëüíóþ îò-

ðàñëü x1, x2, x3, (x1 + x2 + x3 = 1), �îðìóëèðóåì ñèñòåìó óðàâíåíèé

äëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà îñíîâíûõ �îíäîâ

dK1

dt
= (x1ξ

1

1
− µ1)K1 + x1ξ

2

1
K2 + x1ξ

3

1
K3,

dK2

dt
= x2ξ

1

1
K1 + (x2ξ

2

1
− µ2)K2 + x2ξ

3

1
K3,

dK3

dt
= x3ξ

1

1
K1 + x3ξ

2

1
K2 + (x3ξ

3

1
− µ3)K3. (9.34)

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (9.30) è (9.34) îïðåäåëÿåò êîìïîíåíòû âûïóñ-

êà, åñëè çàäàíû çàâèñÿùèå îò âðåìåíè âåëè÷èíû: êîìïîíåíòû òåíçîðà

ïðîäóêòèâíîñòè ξij , äîëè èíâåñòèöèé â ðàçëè÷íûå îòðàñëè x1, x2, x3,

è îòðàñëåâûå êîý��èöèåíòû âûáûòèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ µi, i = 1, 2, 3.
Çàìåòèì, ÷òî âñå õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû è å¼ èç-

ìåíåíèé ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ äåéñòâèÿìè ëþäåé; ìû ìîæåì ñêà-

çàòü, ÷òî ëþäè îïðåäåëÿþò ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ â òåðìèíàõ ïåðå÷èñ-

ëåííûõ ïàðàìåòðîâ.

9.5.3 Èäåíòè�èêàöèÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

�àññìàòðèâàÿ ýâîëþöèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû �îññèè, çà íà-

÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïðèíèìàåì 2000 ãîä; ïðåäñòàâëåíèå î ñî-

ñòîÿíèè ñèñòåìû â ýòîì ãîäó ñîñòàâëÿåì ïî ïóáëèêàöèÿì �îññòàòà

(2003, 2008) è ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùåé ãëàâû. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñè-

ñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíñòðóìåíò äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîíå÷íîãî

ïðîäóêòà (âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà), ñòîèìîñòü êîòîðîãî â ðÿäó

äðóãèõ ìàêðîýêîíîìèåñêèõ âåëè÷èí îöåíèâàåòñÿ íàèáîëåå àêêóðàòíî.

Âåëè÷èíà ÂÂÏ íå çàâèñèò îò ñïîñîáà ðàçáèåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñè-

ñòåìû íà îòðàñëè, è ïî äàííûì �îññòàòà (2003, òàáë. 12.1) ñóììàðíûé
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êîíå÷íûé âûïóñê Y = Z â 2000 ãîäó ñîñòàâèë 7320 · 109 ðóáëåé â öå-

íàõ 2000 ãîäà. Ìû ìîæåì ñîñëàòüñÿ íà àðãóìåíòû ïðåäûäóùåé ãëàâû

(ðàçäåë 8.5), ÷òîáû çàïèñàòü, ÷òî â ýòîì ãîäó êîìïîíåíòû êîíå÷íîãî

âûïóñêà èìåëè çíà÷åíèÿ

Y1(2000) = 1167 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä, (9.35)

Y2(2000) = 4230 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä,

Y3(2000) = 1923 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä.

Çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò êîíå÷íîãî âûïóñêà, òàêæå êàê âñå îöåíèâàåìûå

äàëåå âåëè÷èíû óäîáíî ðàçìåñòèòü â áàëàíñîâîé òàáëèöå. Òàáëèöà 9.1

âîñïðîèçâîäèò òàáëèöó 2.2 èç âòîðîé ãëàâû, â êîòîðîé ñèìâîëû âåëè-

÷èí çàìåíåíû èõ ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ �îññèè â 2000 ãîäó.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòðèöû

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû çàäà¼òñÿ

ìàòðèöàìè (9.32) ñ êîìïîíåíòàìè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îöåíèâàþòñÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî. Â ñòàòèñòè÷ñêèõ îò÷åòàõ ìîæíî íàéòè áàëàíñîâûå òàáëè-

öû "çàòðàòû-âûïóñê" â ðàçðåçå áîëüøîãî ÷èñëà ïðîäóêòîâ/îòðàñëåé,

íàïðèìåð, áàëàíñîâóþ òàáëèöó äëÿ 22 îòðàñëåé (�îññòàò, 2006), �ðàã-

ìåíò êîòîðîé âîñïðîèçâåäåí â ïðèëîæåíèè À. ×òîáû ïåðåéòè ê òð¼õ-

îòðàñëåâîìó ïðåäñòàâëåíèþ, î÷åâèäíî, ìû äîëæíû, ïðåæäå âñåãî, ñó-

äèòü î òîì, êàêàÿ ÷àñòü ïðîäóêòà êàæäîé èç 22 îòðàñëåé èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ, à êàêèå ÷àñòè äëÿ íàêîïëåíèÿ, à

çàòåì ñêîìáèíèðîâàòü ÷èñëà â ñòîëáöàõ è ñòðîêàõ òàáëèöû ñîîòâåò-

ñòâóþùèì îáðàçîì. Íåïîñðåäñòâåííî ýòî ñäåëàòü òðóäíî, íî â ïðè-

ëîæåíèè À èçëîæåí ìåòîä ïåðåõîäà îò ìíîãîîòðàñëåâîãî áàëàíñà ê

òð¼ì èçáðàííûì îòðàñëÿì è, íà îñíîâå áàëàíñîâîé òàáëèöû �îññòàòà

(�îññòàò, 2006) îïðåäåëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà

A =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

0, 0765 0, 0712 0, 0695

0, 376 0, 327 0, 279

0 0 0, 187

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

. (9.36)

Ýòà ìàòðèöà îïðåäåëåíà äëÿ 2003 ãîäà, íî ìû ïîëàãàåì, ÷òî öè�-

ðû ïðèãîäíû äëÿ îïèñàíèÿ ñèòóàöèè â 2000 ãîäó. Ïðîöåäóðà îöåíêè

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå îïðåäåë¼ííîé, õîòÿ äîâîëüíî òðóäî¼ìêîé, à íà-

ä¼æíîñòü ðåçóëüòàòà çàâèñèò, â îñíîâíîì, îò àäåêâàòíîñòè èñõîäíûõ

ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê êîíå÷íîãî âûïóñêà è êîý��èöèåíòîâ ìåæîò-

ðàñëåâûõ çàòðàò.
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Ìàòðèöà B òåñíî ñâÿçàíà ñ ìàòðèöåé ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè êàïèòàëà (ñì. �îðìóëó 9.30), è ïðè îöåíêå êîìïîíåíò ýòîé ìàòðè-

öû ìû îïèðàåìñÿ íà íàáëþäåíèÿ âàëîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñíîâ-

íûõ �îíäîâ, îáñóæäàåìîé â ãëàâå 8; íà ðèñ. 8.8 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ

âåëè÷èíû (êðèâàÿ â ðîìáèêàõ). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îñíîâíûõ �îí-

äîâ íå ïîñòîÿíà; â íà÷àëüíûé ïåðèîä, îò 2000 ãîäà, îíà âîçðàñòàåò, ÷òî

ñâÿçàíî, âîçìîæíî, ñ âîññòàíîâëåíèåì ïðîèçâîäñòâà, çàòåì êîëåáëåòñÿ,

÷òî ñâÿçàíî, âîçìîæíî, ñî ñëó÷àéíûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Äëÿ îöåíêè

êîìïîíåíò ìàòðèöû B ìû ïðèíèìàåì ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè äëÿ ïåðèîäà 2000-2018 ãîäû ðàâíîå 0,5. Ýòè ñîîáðàæåíèÿ, ïðè

äîïîëíèòåëüíîì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îòðàñëåâûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

êàïèòàëà èìåþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåò ìàòðèöó

B =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

1, 4 0, 7 3, 0

0 0 0

0 0 0

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

ãîä. (9.37)

Çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ìàòðèöû B ìîãóò áûòü óòî÷íåíû ïðè ðàññìîò-

ðåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ ïî îòðàñëÿì, ÷òî ìîæåò áûòü

óñòàíîâëåíî ïî òàáëèöå 12.39 ñòàòèñòè÷åñêîãî ñáîðíèêà (�îññòàò, 2003).

Îáðàòèì çäåñü âíèìàíèå, ÷òî, â ñèëó óêàçàííûõ âûøå îáñòîÿòåëüñòâ,

òî÷íîñòü âûïîëíåííûõ îöåíîê êîìïîíåíò ìàòðèö A è B íå âåëèêà; çíà-

÷åíèÿ êîìïîíåíò (9.35) è (9.36) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü òîëüêî â êà÷å-

ñòâå èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà. Â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé àêêóðàòíîñòè

îöåíîê, íåò ñìûñëà îáñóæäàòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ è ïóëüñàöèè êîì-

ïîíåíò ìàòðèö âî âðåìåíè, è ìû îòíîñèì óêàçàííûå çíà÷åíèÿ êî âñåìó

ðàññìàòðèâàåìîìó ïåðèîäó. Èíûìè ñëîâàìè, ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðîèç-

âîäñòâåííàÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, çàäàííàÿ ìàòðèöàìè A è

B, îñòà¼òñÿ íåèçìåííîé ïðè ýâîëþöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Ìàòðèöà ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàïèòàëà (ìàòðèöà �îí-

äîîòäà÷è) îáðàçîâàíà ïî âûðàæåíèþ (9.30) êîìáèíàöèåé êîìïîíåíò

ìàòðèö A è B è ïðè êîíêðåòíîì âèäå ìàòðèö (9.35) è (9.36) ïðèîáðå-

òàåò âèä

Ξ =

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

0, 660 −0, 102 −0, 0232

−0, 268 0, 961 −0, 0930

0 0 0, 271

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

∥

1/ãîä. (9.38)
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Òàáëèöà 9.1 Ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè â

�îññèè â 2000 ãîäó

âàëîâûé

âûïóñê

2092 8437 2366

êîíå÷-

íûé

âûïóñê

âîçìåùå-

íèå è

ïðèðîñò

îñíîâíîãî

êàïèòàëà

ðàñõîäû

íà íàöè-

îíàëüíûå

ïðîåêòû

ëè÷íîå

ïîòðåá-

ëåíèå

2092 160 600 164 1167 1167 0 0

8437 785 2762 660 4230 0 4230 0

2366 0 0 443 1923 0 0 1923

ïðîèçâîä-

ñòâî

ñòîèìîñòè

1147 5075 1099 7320

ïîòðåá-

ëåíèå

îñíîâíîãî

êàïèòàëà

117 236 284 637 A ≤ I

ïðèáà-

âî÷íàÿ

ñòîèìîñòü

720 3469 518 4708 S ≥ G

îïëàòà

òðóäà

309 1369 296 1975 V ≥ C

Ìû ïîëàãàåì çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ìàòðèöû ξij íåèçìåííûìè äëÿ âñåãî

ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà (2000 - 2040). Ê ìàòðèöå Ξ îòíîñÿòñÿ âñå

çàìå÷àíèÿ îòíîñèòåëüíî òî÷íîñòè îöåíîê êîìïîíåíò ìàòðèö A è B.

Îöåíêà âàëîâîãî âûïóñêà

Êîíå÷íûå ïðîäóêòû, óêàçâííûå â (9.35), ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè âàëî-

âûõ âûïóñêîâ X1, X2, X3. Ïî äàííûì �îññòàòà (2003, òàáë. 12.1) ñóì-

ìàðíûé âàëîâîé âûïóñê, êàê ñóììà ñòîèìîñòåé âàëîâîãî âíóòðåííåãî
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ïðîäóêòà è ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà, â 2000 ãîäó ðàâíÿëñÿ 13385 ·109

ðóáëåé 2000 ãîäà. Ïðè èçâåñòíûõ êîíå÷íîì âûïóñêå è òåõíîëîãè÷åñêîé

ìàòðèöå À ñîîòíîøåíèÿ (9.27) ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ âàëîâûõ

îòðàñëåâûõ âûïóñêîâ X1, X2, X3, óêàçàííûõ â òàáëèöå 9.1 (âñå çíà÷å-

íèÿ ïðèâåäåíû ê ðóáëÿì 2000 ãîäà).

Ïðè ëþáîì ðàçáèåíèè ñèñòåìû íà îòðàñëè âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ (íåîáõîäèìûõ òîëüêî äëÿ

ïðîèçâîäñòâà) ïðîäóêòîâ. Îáùèé îáú¼ì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ â

2000 ãîäó ïî äàííûì �îññòàòà (2003, òàáë. 12.1) ñîñòàâëÿë 6079 · 109

ðóáëåé. Ýòó âåëè÷èíó ñëåäóåò ðàñïðåäåëèòü ïî ïðîäóêòàì è îòðàñëÿì,

÷òîáû çàïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ÿ÷åéêè â òàáëèöå 9.1. Ñîîòíîøå-

íèÿ (9.27) è (9.29), ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ êîìïîíåíò âàëîâîãî è

êîíå÷íîãî âûïóñêîâ, X1, X2, X3 è Y1, Y2, Y3, à òàêæå çíà÷åíèé îòðàñ-

ëåâûõ èõäåðæåê A1 +V 1
, A2 +V 2

è A3 +V 3
, íàêëàäûâàþò íåêîòîðûå

îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, íî íå ïîçâîëÿþò

îöåíèòü âåëè÷èíû ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ è íàéòè ðàñïðåäåëåíèå

ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè ïî îòðàñëÿì îäíîçíà÷íî. Çíà÷åíèÿ, ïðèâåä¼í-

íûå â òàáëèöå 9.1, âû÷èñëåíû ïî �îðìóëå

Xjk = ajkXk.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èñïîëüçîâàíû çíà÷åíèÿ (9.35) êîìïîíåíò òåõíîëîãè-

÷åñêîé ìàòðèöû A, íåïîñðåäñòâåííî îöåíåííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.

�àñïðåäåëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïî îòðàñëÿì ïîçâîëÿåò

òåïåðü îöåíèòü êîìïîíåíòû âåêòîðà ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè

Z1(2000) = 1147 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä, (9.39)

Z2(2000) = 5075 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä,

Z3(2000) = 1099 · 109 ðóáëü(2000)/ãîä.

Âû÷èñëåíèåì ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè ïî îòðàñëÿì çàâåðøàåòñÿ çà-

ïîëíåíèå áàëàíñîâîé ÷àñòè òàáëèöû 9.1, äåìîíñòðèðóþùåé ñõåìó ïðî-

èçâîäñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó îòðàñëÿìè.

�àñïðåäåëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ

Îñíîâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì �àêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íûé òðóä ëþäåé. Ïîëíàÿ âåëè÷èíà òðóäîçàòðàò â íàðîäíîì õîçÿéñòâå

�îññèè â 2000 ãîäó ïðèâåäåíà â òàáëèöå ïðèëîæåíèÿ Ñ:

L(2000) = 118, 8 · 109 ÷åëîâåê-÷àñ/ãîä.
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Ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà âòîðóþ ñòðîêó �îðìóëû (9.10), îïðåäåëÿþùèé

âåêòîð ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè, è äîïóñòèòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

òðóäà îäèíàêîâà âî âñåõ îòðàñëÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò, çíàÿ ïðîèçâîäñòâî

ñòîèìîñòè â îòðàñëÿõ, ðàçáèòü îáùèå òðóäîçàòðàòû íà òðè ÷àñòè

L1(2000) = 18, 61 · 109 ÷åëîâåê-÷àñ/ãîä,

L2(2000) = 82, 36 · 109 ÷åëîâåê-÷àñ/ãîä,

L3(2000) = 17, 83 · 109 ÷åëîâåê-÷àñ/ãîä. (9.40)

Îáùèé �îíä îïëàòû òðóäà â 2000 ãîäó ñîñòàâëÿë (áåç íàëîãîâ) ïðè-

ìåðíî îêîëî 2000 ·109 ðóáëåé (�îññòàò, 2003, òàáëèöà 12.5), ÷òî îïðåäå-
ëÿåò îöåíêó ÷åëîâåêà-÷àñà ðàáîòû ïðèìåðíî 16, 2 ðóáëåé/÷àñ, òàê ÷òî

âåëè÷èíû (9.40) îïðåäåëÿþò îòðàñëåâûå çíà÷åíèÿ îïëàòû òðóäàòðàò,

óêàçàííûå â òàáëèöå 9.1.

Ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-

íûå ïðîèçâîäñòâåííûå �îíäû (â øèðîêîì ñìûñëå, ñ ó÷¼òîì äîìàù-

íåãî èìóùåñòâà è ïðî÷èõ ìàòåðèàëüíûõ íàêîïëåíèé) K, ñòîèìîñòü

êîòîðûõ â 2000 ãîäó ïî îöåíêàì �îññòàòà (2003, òàáëèöà 12.35; 2008,

òàáëèöà 11.21) ðàâíà ïðèìåðíî 21000 · 109 ðóáëåé 2000 ãîäà (âñå çíà-

÷åíèÿ ïðèâåäåíû ê ðóáëÿì 2000 ãîäà), îäíàêî â äàëüíåéøåì �îññòàò

óìåíüøèë (ñì. ðàçäåë 8.4 ïðåäûäóùåé ãëàâû) îöåíêó äî 17500·109 ðóá-
ëåé 2000 ãîäà. Ìû èñïîëüçóåì ñîîòíîøåíèå (9.30), ÷òîáû âû÷èñëèòü

ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ �îíäîâ ïî îòðàñëÿì

K1(2000) = 2929 · 109 ðóáëü(2000),

K2(2000) = 5906 · 109 ðóáëü(2000),

K3(2000) = 7097 · 109 ðóáëü(2000). (9.41)

Ñóììà îòðàñëåâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ �îíäîâ ðàâíà 16677 ·109 ðóáëåé
2000 ãîäà, ÷òî áëèçêî ê îöåíêàì �îññòàòà. Ïðè êîý��èöèåíòå âûáûòèÿ

µi
≈ 0, 04 âåëè÷íû (9.41) îïðåäåëÿþò îòðàñëåâûå çíà÷åíèÿ ïîòðåáëå-

íèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà, óêàçàííûå â òàáëèöå 9.1. Ýòè âåëè÷èíû ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êàê ïëàòà çà èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè

(ñì. ðàçäåë 2.5.3).

Ïåðå÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ãðóáóþ îöåíêó íà÷àëüíûõ

çíà÷åíèé îñíîâíûõ âåëè÷èí, íà êîòîðûå îïèðàåòñÿ àíàëèç �óíêöèî-

íèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Çàìåòèì, ÷òî ïî Ìàðêñó ñóììà çàòðàò íà ïîòðåá-

ëåíèå îñíîâíîãî êàïèòàëà è îïëàòà òðóäà îïðåäåëÿþòñÿ êàê èçäåðæêè

ïðîèçâîäñòâà, ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü èäåí�èöèðóåòñÿ êàê ïðèáûëü.

Âñå öè�ðû ïðåäñòàâëÿþò äåíåæíóþ îöåíêó ìåíîâîé ñòîèìîñòè (öåí

ïðîèçâîäñòâà ïî Ìàðêñó). Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåíîâûìè öåíàìè ïðî-
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äóêòîâ è ñóììîé èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà è ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè îá-

ñóæäàåòñÿ â ðàçäåëå 4.2.2 ÷åòâåðòîé ãëàâû.

9.5.4 Ýâîëþöèÿ ñèñòåìû ïðè çàäàííîé ïðîãðàììå

Äëÿ îïèñàíèÿ íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðî-

äóêòà (ÂÂÏ) è åãî ñîñòàâëÿþùèõ âî âðåìåíè, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 9.1

çíà÷êàìè, ìû èñïîëüçóåì îïðåäåëÿåìóþ óðàâíåíèÿìè (9.30) è (9.34)

ìîäåëü ñ èçâåñòíûìè íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ (9.38) è

(9.41). Òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çàäàíèåì ìàòðèöû ïðîäóê-

òèâíîñòè ξij , j, i = 1, 2, 3, äîëåé èíâåñòèöèé â ðàçëè÷íûå îòðàñëè xj , j =
1, 2, 3 è çíà÷åíèÿìè îòðàñëåâûõ êîý��èöèåíòîâ âûáûòèÿ îñíîâíûõ

�îíäîâ µj , j = 1, 2, 3. Âñå ïåðå÷èñëåííûå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ, âîîáùå

ãîâîðÿ, �óíêöèÿìè âðåìåíè; èõ êîíêðåòíûå çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþò

òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ.

Îöåíèì âíà÷àëå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, âîñïðîèçâîäÿùèå

ðåàëüíóþ òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ. Çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ìàòðèöû ïðî-

äóêòèâíîñòè ξij , îïðåäåëåíîé âûðàæåíèåì (9.37), ñ÷èòàåì ïîñòîÿííû-

ìè, èíûìè ñëîâàìè, ìàêðîýêîíîìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñèñòåìû ñ÷èòàåì

íåèçìåííîé â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîý��è-

öèåíòîâ âûáûòèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì µi = 0, 04
äëÿ òîãî, ÷òîáû âû÷èñëÿåìàÿ òðàåêòîðèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà íà÷àëüíûì

ýìïèðè÷åñêèì çíà÷åíèÿì ÂÂÏ. Ïîëàãàåì, ÷òî âñå ñîñòàâëÿþùèå ÂÂÏ

èìåþò òàêèå æå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà âûáûòèÿ. Íà÷àëü-

íîå ðàñïðåäåëåíèå èíâåñòèöèé ïî îòðàñëÿì x1, x2, x3 ïîäáèðàåòñÿ òàê,

÷òîáû äîáèòüñÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ýìïèðè÷åñêèõ îöåíîê è òåî-

ðåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ÂÂÏ è åãî êîìïîíåíò. Ýòî òðåáîâàíèå îïðå-

äåëÿåò äîëè èíâåñòèöèé â ðàçëè÷íûå îòðàñëè

x1 = 0, 25, x2 = 0, 465, x3 = 0, 285.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èíâåñòèöèîííàÿ ïîëèòèêà, òî åñòü ðàñïðåäåëåíèå

èíâåñòèöèé ïî îòðàñëÿì, ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíîé è çíà÷åíèÿ äîëåé

ïðèíÿòû íåèçìåííûìè äëÿ âñåãî ïåðèîäà. Èçìåíåíèå òðàåêòîðèè âû-

ïóñêà ìû ñâÿçûâàåì ñ èçìåíåíèåì çíà÷åíèÿ îòðàñëåâûõ êîý��èöèåí-

òîâ âûáûòèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ µi, i = 1, 2, 3. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñî-

îòâåòñòâèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè ïîëàãàåì, ÷òî çíà÷åíèå

êîý��èöèåíòîâ âûáûòèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ óâåëè÷èâàþòñÿ äî 0, 07 â
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1E+3

1E+4

1E+5

2000 2010 2020 2030 2040

1 

3

2 

Y 

�èñóíîê 9.1 Ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè �îññèè

Òðàåêòîðèè îòðàñëåâûõ âûïóñêîâ (íîìåðà îòðàñëåé ó êðèâûõ) âû÷èñëåíû

ïî óðàâíåíèÿì (9.30) è (9.34). Âåðõíèå æèðíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò ñóììàð-

íûé âûïóñê ñèñòåìû. Íà÷àëüíûå ó÷àñòêè êðèâûõ (äî 2010 ãîäà) âîñïðîèç-

âîäÿò ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ (òî÷êè ñî çíà÷êàìè). Òðàåêòîðèè

ðàçâèòèÿ ïðè íåèçìåííîé ñèòóàöèè 2013 ãîäà ïðåäñòàâëåíû ïóíêòèðíûìè

ëèíèÿìè. Ñïëîøíûå ëèíèè èçîáðàæàþò âûïóñêè ïðè èçìåíåíèè êîý��èöè-

åíòà âûáûòèÿ â 2014 ãîäó. Âñå îöåíêè â ìèëëèàðäàõ (10
9
) ðóáëåé 2000 ãîäà.

2007 ãîäó è äî 0, 95 â 2013 è ïîñëåäóþùèõ ãîäàõ. Òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ
èçîáðàæåíû íà ðèñ. 9.1 ñïëîøíûìè ëèíèÿìè. Ê êîíöó ïåðèîäà (ãîä

2040) ÂÂÏ è åãî êîìïîíåíòû âûõîäÿò íà ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñ

àñèìïòîòè÷åñêèì çíà÷åíèåì òåìïà ðîñòà îêîëî íóëÿ.

Íà ðèñóíêå 9.1 ïîêàçàíû òàêæå ãèïîòåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè ïóíê-

òèðíûìè ëèíèÿìè, êîãäà ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîñëå 2013 ãîäà íå ïðî-

èñõîäèò íè ñòðóêòóðíûõ ñäâèãîâ, îïðåäåëÿåìûõ èçìåíåíèÿìè çíà÷å-

íèé êîìïîíåíò �óíäàìåíòàëüíûõ ìàòðèö, íè èíâåñòèöèîííîé ïîëè-

òèêè, �èêñèðóåìîé çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí x1, x2, x3, íè èçìåíåíèÿ îò-

ðàñëåâûõ êîý��èöèåíòîâ âûáûòèÿ îñíîâíûõ �îíäîâ. �èïîòåòè÷åñêèå

òðàåêòîðèè ðàçâèòèÿ âûõîäÿò íà ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñ àñèìïòî-

òè÷åñêèì çíà÷åíèåì òåìïà ðîñòà 0.044. Çàìåòèì, ÷òî ðàñ÷èòûâàåìûé

òàêèì îáðàçîì ðîñò ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè, îïðåäåëÿå-

ìûìè äîñòóïíîñòüþ ðàáî÷åé ñèëû è ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè.
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Èñïîëüçîâàíèå ðàññìîòðåíðûõ ñöåíàðèåâ, êîíå÷íî, íå äîêàçûâàåò,

÷òî èçìåíåíèå òåìïà âûïóñêà ñâÿçàíî èìåííî ñ èçìåíåíèåì êîý��è-

öèåíòà âûáûòèÿ; íà òåìï âûïóñêà âëèÿþò òàêæå èçìåíåíèå èíâåñòè-

öèîííîé ïîëèòèêè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñíîâíûõ �îíäîâ. �àññìîò-

ðåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå ñòðóêòóðíûõ èçìå-

íåíèé, èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè, ïîëèòèêè çàìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

è ïðî÷èõ ïðåäïîëàãàåìûõ âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà ñèñòåìó. Ìåòîä

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíñòðóìåíò èññëåäîâàíèÿ òåíäåíöèé ðàçâè-

òèÿ è âûðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Òàê, íàïðèìåð, ïðè íåîáõî-

äèìîñòè èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåëè÷èíàìè âûïóñêîâ ðàçëè÷-

íûõ îòðàñëåé ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê èçìåíåíèþ èíâåñòèöèîííîé ïîëè-

òèêè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà ñëåäóåò óâåëè÷èòü èíâåñòèöèè â

ïåðâóþ îòðàñëü, ïðîèçâîäÿùóþ îðóäèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì, êî-

íå÷íî, çíà÷åíèÿ îòðàñëåâûõ èíâåñòèöèé ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïðè

ðàññìîòðåíèè èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñ�îð-

ìóëèðîâàíà íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé ðàçäåëà 9.5.5 ñ ó÷åòîì ïðàâèë íà-

ëîãîîáëîæåíèÿ, ðàñõîäîâ è ñáåðåæåíèÿ, à òàêæå äîñòóïíîñòè ðàáî÷åé

ñèëû è ïðîèçâîäèòåëüíîé ýíåðãèè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ìû íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëè ïðåäïîëîæåíèÿ, ñäå-

ëàííûå ïðè îöåíêå íåîáõîäèìûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èí, â ÷àñòîñòè,

óêàçûâàëè íà ïðèáëèçèòåëüíûé õàðàêòåð îöåíîê êîìïîíåíò ìàòðèöû

(9.37), òàê ÷òî îïèñàííóþ êàðòèíó ðàçâèòèÿ �îññèè ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü íå êàê êàêîé-ëèáî ïðîãíîç, à êàê äåìîíñòðàöèþ ìåòîäà è ïðà-

âèë ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ïðè íàëè÷èè àêêóðàòíûõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ îöåíîê è íàáëþäåíèé.

9.5.5 Ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè

Çàïèñàííûå â ðàçäåëå 9.5.2 óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü êî-

íå÷íûé âûïóñê ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ïðè èçâåñòíîé ìàòðèöå ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè è ïðè çàäàííîì ðàñïðåäåëåíèè èíâåñòèöèé, êîòîðûå

èãðàþò ðîëü óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ; îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü â

ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ïðè ýòîì îñòà¼òñÿ ïðîèçâîë â íàçíà÷åíèè ýòèõ

ïàðàìåòðîâ, è, ÷òîáû èñëþ÷èòü ïðîèçâîë, ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü îãðà-

íè÷åíèÿ íà âûáîð îòðàñëåâûõ èíâåñòèöèé. Äëÿ ýòîãî ìû îáðàùàåìñÿ

ê áàëàíñîâûì ñîîòíîøåíèÿì (9.27), êîòîðûå îïðåäëÿþò êîìïîíåíòû

âàëîâîãî âûïóñêà X1, X2 è X3 ïðè çàäàííûõ êîìîíåíòàõ êîíå÷íîãî

âûïóñêà Y1, Y2 è Y3. Ìû ó÷èòûâàåì, ÷òî â ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëü-

íîñòü âêëþ÷åíà áàíêîâñêàÿ ñèñòåìà òàêèì îáðàçîì, êàê îíà îïèñàíà
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â òðåòüåé ãëàâå, è îáðàùàåìñÿ ê ñîîòíîøåíèÿì (3.5), êîòîðûå, ïðè

çàìåíå áóêâåííûõ èíäåêñîâ íà öè�ðîâûå, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âû-

ðàæåíèÿ äëÿ êîìïîíåíò êîíå÷íîãî âûïóñêà

Y1 = −a2
1
X2 − a3

1
X3 + a1

2
X1 (9.42)

+I1 + V 1 + T1 + (κ− r1)D1 + q1B1 +
d

dt
(D1 −B1)

Y2 = −a1
2
X1 − a3

2
X3 + a2

1
X2

+I2 + V 2 + T2 + (κ− r2)D2 + q2B2 +
d

dt
(D2 −B2)

Y3 = a3
1
X3 + a3

2
X3

+I3 + V 3 + T3 + (κ− r3)D3 + q3B3 +
d

dt
(D3 −B3)

Çäåñü òàêæå ó÷òåíî, ÷òî ñèìâîëû äëÿ ïîòîêîâ äåíåã èç îòðàñëè

â îòðàñëü â óðàâíåíèè (3.5) ïåðåïèñàíû êàê ñóììà ñòîèìîñòè ïåðåìå-

ùàåìûõ ïðîäóêòîâ ñ íåêîòîðîé äîáàâêîé, ñâÿçàííîé ñ îïëàòîé áàíêîâ-

ñêèõ óñëóã, íàïðèìåð, M
K→S

= a1
2
X1 + ǫ1

2
. Â èòîãå, ïðè ñóììèðîâàíèè

âñåõ ïîòîêîâ â îòðàñëè j äîáàâêè îáðàçóþò íåêîòîðóþ âåëè÷èíó κDj.

Â óðàâíåíèè (9.42) ñîõðàíåíû èñïîëüçîâàííûå â òðåòüåé ãëàâå îáî-

çíà÷åíèÿ äëÿ èíâåñòèöèé Ij , �îíäà çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòàþùèõ

(âêëþ÷àÿ ïðåäïðèíèìàòåëåé) V j
, âåëè÷èíû äåïîçèòîâ Dj è êðåäèòîâ

Bj . Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ îò îòðàñëåé îáîçíà÷åíû ñèìâîëàìè T1, T2

è T3 è íå ïðèâÿçàíû ê îïðåäåë¼ííîé ñõåìå íàëîãîîáëîæåíèÿ.

2

Ñîîòíîøåíèÿ (9.27) è (9.42) îïðåäåëÿþò êîìïîíåíòû âàëîâîãî âû-

ïóñêà

X1 = a1
1
X1 + a1

2
X1 (9.43)

+I1 + V 1 + T1 + (κ− r1)D1 + q1B1 +
d

dt
(D1 −B1)

X2 = a2
1
X2 + a2

2
X2

+I2 + V 2 + T2 + (κ− r2)D2 + q2B2 +
d

dt
(D2 −B2)

X3 = a3
1
X3 + a3

2
X3

+I3 + V 3 + T3 + (κ− r3)D3 + q3B3 +
d

dt
(D3 −B3)

2

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñõåìû íàëîãîîáëîæåíèÿ: ïî ïðèáûëè è äîõîäó, êàê áûëî

çàïèñàíî â òðåòüåé ãëàâå, èëè æå ïî ïîòðåáëåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ, ÷òî

îáñóæäàåòñÿ â òðèíàäöàòîé ãëàâå.
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Çàïèñàííûå âûðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ðàçëîæåíèå ñòîèìîñòè âàëîâî-

ãî ïðîäóêòà îòðàñëè ïî êîìïîíåíòàì. Ýòî ðàçëîæåíèå ìîæíî ñðàâíèòü

ñ ðàçëîæåíèåì, ïðåäñòàâëåííûì â ñòîëáöàõ òàáëèöû 2.2 âòîðîé ãëà-

âû, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ââåä¼ííûå òàì âåëè÷èíû, ïðåæäå âñåãî,

âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîèçâåä¼ííûõ â îòðàñëÿõ âåëè÷èí ñòîèìîñòåé

Z1 = X1 − a1
1
X1 − a1

2
X1 (9.44)

= I1 + V 1 + T1 + (κ− r1)D1 + q1B1 +
d

dt
(D1 −B1)

Z2 = X2 − a2
1
X2 − a2

2
X2

= I2 + V 2 + T2 + (κ− r2)D2 + q2B2 +
d

dt
(D2 −B2)

Z3 = X3 − a3
1
X3 − a3

2
X3

= I3 + V 3 + T3 + (κ− r3)D3 + q3B3 +
d

dt
(D3 −B3)

Ñîîòíîøåíèÿ (9.44) ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðàñïðåäåëåíèå ïðî-

èçâåä¼ííîé â êàæäîé îòðàñëè ñòîèìîñòè Z1
, Z2

, Z3
ïî ó÷àñòíèêàì

ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Âõîäÿùèå â áàëàíñîâûå ñîîòíîøå-

èÿ (9.42) - (9.44) âåëè÷èíû: ñòîèìîñòü ïðèîáðåòàåìûõ èíâåñòèöèîííûõ

ïðîäóêòîâ Ij , çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáîòàþùèì V j
, âûïëà÷èâàåìûå íà-

ëîãè Tj è çàìîðîæåííàÿ íà áàíêîâñêèõ ñ÷åòàõ ñòîèìîñòü íå ÿâëÿþòñÿ

çàäàííûìè, íî è íå ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíî íàçíà÷åííûìè; ñóùåñòâó-

þò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåèñêëþ÷àåìûìè çàòðàòàìè.

Òàê, íàïðèìåð, �îíä çàðàáîòíîé ïëàòà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå íåêîòî-

ðîãî óðîâíÿ âûæèâàíèÿ ðàáîòàþùèõ, íàëîãè ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíû-

ìè, íî èõ âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì òîðãà ìåæäó ïðåäïðèíèìàòå-

ëÿìè è ïðàâèòåëüñòâîì. Âàëîâûå èíâåñòèöèè Ij â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ

äîëæíû ïðåâûøàòü òåêóùèé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ Aj
. Îòìåòèì, ÷òî

îïëàòó òåêóùèõ áàíêîâñêèõ îïåðàöèé κDj òàêæå ñëåäóåò îòíåñòè ê

íåèñêëþ÷àåìûì ðàñõîäàì.

Íàïîìíèì, ÷òî âñå òðè ðàññìàòðèâàåìûå îòðàñëè ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûìè îòðàñëÿìè, ñîçèäàþùèìè ðåàëüíûå ïðîäóêòû, ïðè÷åì

ñóììà îòðàñëåâûõ èíâåñòèöèé ïðåäñòàâëÿåò âàëîâûå èíâåñòèöèè â íà-

ðîäíîå õîçÿéñòâî, ñîáðàííûå íàëîãè è ïëàòåæè öåíòðàëüíûé îðãàí

ðàñõîäóåò íà íàöèîíàëüíûå ïðîåêòû, à ïðîèçâåä¼ííûé òðåòüèì ñåêòî-

ðîì ïðîäóêò ïîëíîñòüþ ïîòðåáëÿåòñÿ, ÷òî çàïèñûâàåì êàê

I = I1 + I2 + I3, G = T1 + T2 + T3, C = V 1 + V 2 + V 3. (9.45)

Êàæäàÿ îòðàñëü âûïóñêàåò ñâîé îñîáûé ïðîäóêò, îòëè÷àþùèéñÿ õà-

ðàêòåðîì åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî ïðîèçâåä¼ííûå â îòðàñëÿõ
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ñòîèìîñòè Z1
, Z2

, Z3
îïðåäåëÿþòñÿ, ÷åðåç ñîîòíîøåíèÿ (9.10), ïðî-

èçâîäñòâåííûìè �àêòîðàìè: òðóäîçàòðàòàìè è çàìåùàþùåé ðàáîòîé.

Âåëè÷èíà �àêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ âî âñåõ îòðàñëÿõ îãðàíè÷åíà; åñëè

è ñóùåñòâóåò êàêîé-ëèáî ïðèíöèï ðàñïðåäåíèÿ îãðàíè÷åííîãî êîëè÷å-

ñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ ïî îòðàñëÿì, òî îí, ïî-âèäèìîìó,

ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíûì. Ïðè ëþáîì ðàñïðåäåëåíèè îãðàíè÷åííîñòü

ïðîèçâîäñòâåííûõ �àêòîðîâ îïðåäåëÿåò ïðåäåë ìàñøòàáà ïðîèçâîä-

ñòâà.

Âûðàæåíèÿ (9.44) äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòè â îò-

ðàñëÿõ ñ ñóùåñòâóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè è äîïîëíèòåëüíûìè ñîîò-

íîøåíèÿìè äàþò îñíîâó äëÿ ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è î ðàçâèòèè ñèñòå-

ìû êàê ðåàëèçàöèè òð¼õ ñîâìåñòíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòà, öåëüþ

êîòîðûõ ÿâëååòñÿ, â êîíöå êîíöîâ, âûïóñê ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîäóê-

òîâ òðåòüåé îòðàñëè, äëÿ ÷åãî, êàê ìîæíî çàìåòèòü ïî ñîîòíîøåíèÿì

(9.42), íåîáõîäèìû ïðîäóêòû è îñòàëüíûõ îòðàñëåé, òàê ÷òî çàäà÷ó

î ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê åäè-

íûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò. Êàê ïðàâèëî, ïðè èñïîëíåíèè èíâåñòèöè-

îííîãî ïðîåêòà ïðèâëåêàþòñÿ çà¼ìíûå äåíåæíûå ðåñóðñû; íàêîïëåíèå

äåíåã íà áàíêîâñèõ ñ÷åòàõ íåîáõîäèìî ïðè ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ èëè ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîåêòîâ. Íà îñíîâå óðàâíåíèé (9.44) ìîæåò

áûòü ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà âëèÿíèÿ äåíåã íà, êàê ãîâîðÿò, ðåàëüíîå

ïðîèçâîäñòâî - ïðîáëåìà, êîòîðàÿ îáû÷íî ðàññìàòðèâàëàñü (Keynes,

1936; Minsky, 2008) íà ïðèìåðå îäíî-îòðàñëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ (ñì.

òàêæå ðàçäåë 6.4.1).

9.6 Òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû è òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ìàòðèöû

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãèè, îïðåäåëÿåìîé óðîâíåì ðàç-

âèòèÿ íàóêè è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, â ãëàâå 4 áûëè ââåäåíû

�óíäàìåíòàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòðèöû A è B, à â ðàçäåëå 5.2

� òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû λ è ε. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ïåðå÷èñëåííûå âåëè÷èíû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Ïî êðàéíåé ìåðå,

ìû ìîæåì ïîïðîáîâàòü óñòàíîâèòü íåêîòîðûå ñîîòíîøåíèÿ â ðàìêàõ

ìíîãîîòðàñëåâîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Îáîðóäîâàíèå, ïðîèçâåäåííîå â îòðàñëè j, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåð-

âè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè êîý��èöèåíòàìè λj è εj. Èíâåñòèöèè â

îñíîâíîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå îòðàñëè j ïðåäñòàâëåíî ñìå-
ñüþ ïðîäóêòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè êîý��èöèåíòàìè
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λj =
n
∑

i=1

Iji
Ij

λi, εj =
n
∑

i=1

Iji
Ij

εi, Ij =
n
∑

i=1

Iji , (9.46)

ãäå Iji - âàëîâûå èíâåñòèöèè ïðîäóêòà i â îòðàñëü j. Ïîñëåäíèå ñîîòíî-
øåíèÿ ìîãóò áûòü íàïèñàíû â äðóãîé �îðìå. Ïðåæäå âñåãî, ìû ïðå-

îáðàçîâûâàåì ïåðâîå èç óðàâíåíèé (9.32) ñëåäóþùèì ñïîñîáîì, ñóì-

ìèðóÿ

n
∑

i=1

λiIi =

n
∑

l=1

λlIl.

Çàòåì ìû èñïîëüçóåì �îðìóëû (4.18) äëÿ èíâåñòèöèé Il, ïðåäïî-

ëàãàÿ, ÷òî êîý��èöèåíòû bil ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè, è íàõîäèì

n
∑

i=1

λiIi =

n
∑

i,l=1

bilλlI
i.

Â ñèëó ïðîèçâîëüíîñòè çíà÷åíèé îòðàñëåâûõ èíâåñòèöèé Ii, ìû èìååì

äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîý��èöèåíòîâ

λj =

n
∑

i=1

bjiλi, εj =

n
∑

i=1

bjiεi. (9.47)

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû λi è εi
çàâèñÿò òîëüêî îò êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîä-

ñòâå, è ìû ìîæåì çàïèñàòü

λi = λi(X
i
1
, X i

2
, . . . , X i

n),

εi = εi(X
i
1
, X i

2
, . . . , X i

n).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû íå çà-

âèñÿò îò ìàñøòàáà ïðîèçâîäñòâî, òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêèå êî-

ý��èöèåíòû ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè �óíêöèÿìè íóëåâîé ñòåïåíè, òî

åñòü, â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ �óíêöèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îòíîøå-

íèÿ ïðîäóêòîâ. Â ñèëó óðàâíåíèÿ (4.2), òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöè-

åíòû ìîãóò áûòü çàïèñàíû êàê �óíêöèè êîìïîíåíò òåõíîëîãè÷åñêîé

ìàòðèöû À

λi = λi(a
i
1
, ai

2
, . . . , ain), (9.48)

εi = εi(a
i
1
, ai

2
, . . . , ain),
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ãäå i - èíäåêñ îòðàñëè, âûïóñêàþùåãî ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàïèñàòü äëÿ îòðàñëåâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

êîý��èöèåíòîâ

λj =
n
∑

i=1

bjiλi(a
i
1
, ai

2
, . . . , ain), (9.49)

εj =

n
∑

i=1

bjiεi(a
i
1
, ai

2
, . . . , ain).

Òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû îïðåäåëåíû êàê �óíêöèè êîìïî-

íåíò �óíäàìåíòàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàòðèö À è B, êîòîðûå ñ÷è-

òàåì çàâèñÿùèìè îò âðåìåíè (ñì. ðàçäåë 4.1). Äàëåå, çàâèñèìîñòü (9.35)

äîëæíà áûòü êîíêðåòèçèðîâàíà ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì, è, êîíå÷íî,

âîçìîæíîå ïðèáëèæåíèå çàâèñèò îò íàøåãî âûáîðà îòðàñëåé. ×èñëî

îòðàñëåé, êîòîðîå ìû äîëæíû ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, äîëæíî áûòü äî-

âîëüíî áîëüøèì, ÷òîáû ìîæíî áûëî áû ðàçìûøëÿòü î òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ èçìåíåíèÿõ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïðèáëèæåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ

íåäîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ

èçìåíåíèé: âíóòðèîòðàñëåâûå òåõíîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îêàæóòñÿ

âîçìîæíûìè. Ìû ìîæåì ïðîèëëþñòðèðîâàòü óñòàíîâëåííûå îáùèå

ñîîòíîøåíèÿ íà ïðîñòîì ïðèìåðå ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìà ñ òðåìÿ

îòðàñëÿìè, â êîòîðîé òîëüêî îäíà îòðàñëü ïðîèçâîäèò ïðîèçâîäñòâåí-

íîå îáîðóäîâàíèå ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè êîý��èöèåíòàìè λ1 è ε1. Â ýòîì

ïðîñòîì ñëó÷àå, îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå âî âñåõ îòðàñëÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðî-

äóêòîì ïåðâîé îòðàñëè

λ1 = λ2 = λ3 = λ1, ε1 = ε2 = ε3 = ε1.

Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (9.34), òåõíîëîãè÷åñêèå êîý��èöèåíòû ìîãóò

áûòü çàïèñàíû â âèäå �óíêöèè êîìïîíåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ìàòðè-

öû À

λ1 = λ1(a
1

1
, a1

2
), ε1 = ε2(a

1

1
, a1

2
).

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ïðîäóêòà íàóêè è èññëåäîâàíèé, òî

åñòü ïðîäóêòà âòîðîé îòðàñëè, îáåñïå÷èâàåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ,

òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ïðîñòûì

ñïîñîáîì

λ1 ∼

(

a1
2

a1
1

)−v

, ε1 ∼

(

a1
2

a1
1

)−u

.

Ýòî îïðåäåëÿåò óìåíüøåíèå êîý��èöèåíòîâ λ1 è ε1 ïðè ïîëîæèòåëü-

íûõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñîâ v è u.
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