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1. Ïðîáëåìà äåòåðìèíàíò ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê è öåíû

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ èçäåðæåê îñòàâëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ î

òîì, êàêîé íàáîð ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîëíîñòüþ

îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðîãî äàííîãî

ïðîäóêòà. Âñå ãèïîòåçû, êàñàþùèåñÿ ýòîãî âîïðîñà, ìîæíî

ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû.

Ñîãëàñíî îäíîé, ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äàííîãî

ïðîäóêòà â äàííîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå íå ìîãóò áûòü

îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû, åñëè íå çàäàíû ýêçîãåííî öåíû íà

íåêîòîðîå ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Ñëåäóÿ åé, ìû äîëæíû

ïðèçíàòü áîëåå èëè ìåíåå ñóáúåêòèâíûé ëèáî ñëó÷àéíûé õàðàêòåð

âñåé ñèñòåìû öåí, ïîñêîëüêó öåíû íå îïðåäåëÿþòñÿ â ïîëíîé ìåðå

ìàòåðèàëüíûìè ïðîïîðöèÿìè â ñôåðå îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äðóãàÿ ãèïîòåçà ãëàñèò, ÷òî äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà âñåõ ïðîäóêòîâ äîñòàòî÷íî

ýêçîãåííî çàäàòü öåíó ëþáîãî èç íèõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèÿ

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê, à ñëåäîâàòåëüíî, è öåí äâóõ ëþáûõ
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ïðîäóêòîâ îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî íåêîòîðûìè ïðè÷èíàìè, ñêðûòûìè â

âîñïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå, ò.å. íîñÿò îáúåêòèâíûé õàðàêòåð1.

Õîòÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî íåîêëàññè÷åñêàÿ øêîëà òÿãîòååò

ê ïåðâîé ãèïîòåçå, ìíîãèå êðóïíåéøèå å¸ ïðåäñòàâèòåëè íå

íàõîäÿò ðåøàþùèõ àðãóìåíòîâ â å¸ ïîäòâåðæäåíèå, íå îòäàâàÿ

ïðåäïî÷òåíèÿ íè îäíîé, íè äðóãîé. Ýêîíîìè÷åñêèå øêîëû,

ïðèâåðæåííûå âòîðîé ãèïîòåçå, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ

áîëüøèíñòâî øêîë, ñóùåñòâîâàâøèõ äî ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, à

èç íûíå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ – ìàðêñèçì, íå ðàñïîëàãàþò ìîäåëÿìè

ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè âîñïðîèçâîäñòâà è öåíàìè:

îñòà¸òñÿ íåÿñíûì, ÷òî äâèæåò "íåâèäèìîé ðóêîé".

Áëàãîäàðÿ òðóäàì Ë.Â. Êàíòîðîâè÷à ìîæíî ñ÷èòàòü

äîêàçàííûì ñóùåñòâîâàíèå îáúåêòèâíî îáóñëîâëåííûõ öåí â

ñèñòåìàõ, èçîìîðôíûõ èñïîëüçóåìîé èì ìîäåëè, íîñÿùåé âåñüìà

îáùèé õàðàêòåð, íî ïðåäïîëàãàþùåé ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîé

ýêçîãåííî çàäàííîé öåëåâîé ôóíêöèè. Îäíàêî ïîâåäåíèå

ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ðåãèîíàëüíîãî, íàöèîíàëüíîãî ìàñøòàáà è

áîëåå êðóïíûõ íå ïîääà¸òñÿ îïèñàíèþ â òåðìèíàõ ìîäåëè

Êàíòîðîâè÷à. Õîòÿ äîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ñîâåðøåííîé

êîíêóðåíöèè ñâîáîäíûé âûáîð ìíîãî÷èñëåííûõ ñóáúåêòîâ ðûíêà

îáóñëîâëèâàåò ïîâåäåíèå, îïèñûâàåìîå ñèñòåìîé óðàâíåíèé è íåðà-

âåíñòâ ïðè çàäàííîé åäèíñòâåííîé öåëåâîé ôóíêöèè "ìàêñèìóì

òåìïîâ ðîñòà ñîâîêóïíîãî îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ", ýòà

ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ Êàíòîðîâè÷à, ïîñêîëüêó å¸ öåëåâàÿ

                    

1 Íè îäíà èç ãèïîòåç íå îòðèöàåò âëèÿíèÿ ñóáúåêòèâíûõ

ïðåäïî÷òåíèé ëþäåé íà ñèñòåìó öåí. Ðå÷ü èä¸ò òîëüêî î òîì,

îñòà¸òñÿ ëè ñâîáîäà âûáîðà òîé èëè èíîé ñèñòåìû öåí ïîñëå òîãî,

êàê çàäàíû òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïðåäïî÷òåíèÿ ëþäåé.
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ôóíêöèÿ íå çàäà¸òñÿ ýêçîãåííî: â íå¸ íåèçáåæíî âõîäÿò

îáúåêòèâíî îáóñëîâëåííûå îöåíêè òåõ ñàìûõ ïðîäóêòîâ, ïî êîòîðûì

èõ òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ðÿä àðãóìåíòîâ â ïîëüçó

ãèïîòåçû îá îáúåêòèâíîé ïðèðîäå ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê è öåí â

ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äàííîãî òèïà.

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ â çàìêíóòîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå

Äëÿ èçó÷åíèÿ äåòåðìèíàíò ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê àâòîðîì

ïðåäëîæåíà ñïåöèàëüíàÿ ýêîíîìèêî–ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Îíà

îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå îòðàñëè íåêîòîðîé ýêîíîìè-

÷åñêîé ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ðûíî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ãëàâíûì ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ýòîãî ñîñòîÿíèÿ, â

ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòîìó ìîäåëü

ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ àáñòðàãèðóåòñÿ îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ

ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, íå èìåþùèõ îòíîøåíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê.

Ìîäåëü îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëêàõ.

1. Ïðîäóêòîì áóäåì ñ÷èòàòü ëþáîå ýêîíîìè÷åñêîå áëàãî,

âîçíèêàþùåå â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. Ìíîæåñòâî âñåõ

ïðîäóêòîâ îáîçíà÷èì ÷åðåç C, à èõ êîëè÷åñòâî — ÷åðåç n.

2. Òåõíîëîãèåé áóäåì íàçûâàòü îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ

ïðîèçâîäñòâà íåêîòîðîãî ïðîäóêòà. Òåõíîëîãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

ðàçìåðàìè ïðÿìûõ çàòðàò âñåõ ïðîäóêòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïóñêà

åäèíèöû äàííîãî ïðîäóêòà (îáîçíà÷àþòñÿ aijl, ãäå i — äàííûé

ïðîäóêò, j — ñûðü¸ äëÿ åãî ïðîèçâîäñòâà, l — èíäåêñ òåõíîëîãèè

ïðîèçâîäñòâà i–ãî ïðîäóêòà). Ìíîæåñòâî òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà
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äàííîãî ïðîäóêòà îáîçíà÷èì Ti, i∈ C; T = !!!! Tii∈ C
 — ìíîæåñòâî âñåõ

òåõíîëîãèé.

3. Êàæäàÿ îòðàñëü âûïóñêàåò åäèíñòâåííûé ïðîäóêò; êàæäûé

ïðîäóêò âûïóñêàåòñÿ åäèíñòâåííîé îòðàñëüþ. Áëàãà, íå ÿâëÿþùèåñÿ

ïðîäóêòàìè, â ìîäåëè íå îòðàæàþòñÿ.

4. Êàæäàÿ îòðàñëü ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè.

5. Èíòåíñèâíîñòü òåõíîëîãèè (til) — êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà i,

âûïóñêàåìîãî ïî äàííîé òåõíîëîãèè â åäèíèöó âðåìåíè. Èíòåíñèâ-

íîñòü òåõíîëîãèè çàâèñèò îò íàëè÷èÿ çàïàñîâ ïðîäóêòîâ ñîãëàñíî

çàêîíó til =mini∈ C
 

sijl
dijl

, ãäå sijl — çàïàñ j-ãî ïðîäóêòà, èñïîëüçóåìûé l–

é òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà i-ãî ïðîäóêòà, dijl – íîðìà çàïàñà

j-ãî ïðîäóêòà íà åäèíèöó èíòåíñèâíîñòè l-é òåõíîëîãèè

ïðîèçâîäñòâà i-ãî ïðîäóêòà.

6. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ âïîëíå îïðåäåë¸ííîé,

åñëè îïðåäåëåíû ìíîæåñòâà C è Ti, êîýôôèöèåíòû aijl, âåëè÷èíû sijl

è dijl.

7. Âî âñåõ îòðàñëÿõ äîñòèãíóòà ñèòóàöèÿ ÷àñòè÷íîãî êîíêó-

ðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ðàâåíñòâîì ïðåäåëüíûõ

èçäåðæåê è ïðåäåëüíîé âûðó÷êè2.

Ïðåäïîñûëêà 7 ìàòåìàòè÷åñêè çàïèñûâàåòñÿ â ôîðìå ñëå-

äóþùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé:

                    

2 Äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ íåñóùåñòâåííî, êàêèì îáðàçîì

äîñòèãíóòî ýòî ñîñòîÿíèå è ìîãóò ëè ñóùåñòâîâàòü äðóãèå ñîñòîÿ-

íèÿ ðàâíîâåñèÿ, à òàêæå ìîæåò ëè áûòü äîñòèãíóòî ðàâåíñòâî ïðå-

äåëüíûõ èçäåðæåê è ïðåäåëüíîé âûðó÷êè â íåðàâíîâåñíîì

ñîñòîÿíèè.



5

∀∀∀∀ i∈ C  pi = ∑
j∈ C

a'ij pj + r ∑
j∈ C

d'ij pj (1).

Çäåñü pi è pj – ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà i-ãî è

j-ãî ïðîäóêòîâ ñîîòâåòñòâåííî, r — àëüòåðíàòèâíàÿ ñòîèìîñòü

êàïèòàëà, a'ij è d'ij — ñîîòâåòñòâåííî ïðÿìûå çàòðàòû è íîðìû

çàïàñà j-ãî ïðîäóêòà äëÿ íàèõóäøåé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà i-ãî

ïðîäóêòà, åù¸ èñïîëüçóåìîé i-é îòðàñëüþ, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ

ïðåæíèå. Ïåðâîå ñëàãàåìîå îáîçíà÷àåò òåêóùèå çàòðàòû,

íåîáõîäèìûå äëÿ âûïóñêà äîïîëíèòåëüíîé åäèíèöû ïðîäóêöèè. Âòî-

ðîå — äîõîäíûé ýêâèâàëåíò êàïèòàëüíûõ çàòðàò (ò.å. ïðèðîñòà

çàïàñîâ), íåîáõîäèìûõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè l–é

òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà i–ãî ïðîäóêòà íà åäèíèöó. Âñ¸ óðàâíåíèå

îçíà÷àåò ðàâåíñòâî ïðåäåëüíîé âûðó÷êè ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì.

Ðàçìåðíîñòü êàæäîãî óðàâíåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, êàæäîãî

ñëàãàåìîãî ïðàâîé ÷àñòè êàæäîãî óðàâíåíèÿ, –
äåíåæíàÿ åäèíèöà

åäèíèöà ïðîäóêöèè i–ãî âèäà.

Íàïðèìåð, ðóá./øò. èëè ðóá./ö.

Ðàçìåðíîñòü ïåðâîãî ñëàãàåìîãî ñêëàäûâàåòñÿ èç

ðàçìåðíîñòè pj —
äåíåæíàÿ åäèíèöà

åäèíèöà ïðîäóêöèè j–ãî âèäà
è a'ij —

åäèíèöà ïðîäóêöèè j–ãî âèäà
åäèíèöà ïðîäóêöèè i–ãî âèäà.

Ðàçìåðíîñòü âòîðîãî ñëàãàåìîãî ñêëàäûâàåòñÿ èç

ðàçìåðíîñòè pj, d'ij —
åäèíèöà ïðîäóêöèè j–ãî âèäà

[åäèíèöà ïðîäóêöèè i–ãî âèäà]/[åäèíèöà âðåìåíè]

è r — 1/[åäèíèöà âðåìåíè]. Ðàçóìååòñÿ, åäèíèöû èçìåðåíèÿ

êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè i–ãî èëè j–ãî âèäà äîëæíû áûòü îäèíàêîâû

äëÿ äàííîãî âèäà ïðîäóêöèè. Îäèíàêîâû âî âñåõ ñëó÷àÿõ äîëæíû
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áûòü è åäèíèöû âðåìåíè (íàïðèìåð, ãîä), è äåíåæíûå åäèíèöû

(íàïðèìåð, ðóáëü).

Äàííàÿ ìîäåëü äîïóñêàåò î÷åíü øèðîêóþ òðàêòîâêó ïîíÿòèÿ

"ìåæîòðàñëåâîå ðàâíîâåñèå", ïîçâîëÿþùóþ ñ÷èòàòü, ÷òî ëþáàÿ

ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ôóíêöèîíèðóþùàÿ â óñëîâèÿõ

ñîõðàíÿþùåãîñÿ äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ áàëàíñà ñïðîñà

è ïðåäëîæåíèÿ, ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ.

3. Ïðåäåëüíûå èçäåðæêè

Äëÿ àíàëèçà ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ

öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìàòðè÷íóþ çàïèñü. Ïóñòü p — âåêòîð

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê, A — êâàäðàòíàÿ n×n–ìàòðèöà ïðÿìûõ çàòðàò,

îòðàæàþùàÿ åäèíñòâåííóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî

ïðîäóêòà (êîýôôèöèåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîé òåõíîëîãèè,

ðàñïîëîæåíû â îäíîé ñòðîêå), D — êâàäðàòíàÿ n×n–ìàòðèöà íîðì

çàïàñîâ íà ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé.

Òîãäà ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå

p = Ap + rDp (2),

îòêóäà

Ep = Ap + rDp,

(E - A - rD)p = 0 (3)

(E — åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà).

Ðåøàÿ îòíîñèòåëüíî p, ïîëó÷àåì, ÷òî ëèáî p = 0, ëèáî

ìàòðèöà E - A - rD (îáîçíà÷èì å¸ Z) âûðîæäåíà. Ñ

ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûðîæäåííîñòü ìàòðèöû Z îçíà÷àåò,

÷òî ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãèé, õàðàêòåðèçóåìûõ ýòîé ìàòðèöåé,

òàêîâà, ÷òî ïðè ëþáîé èõ èíòåíñèâíîñòè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü

÷èñòûé âûïóñê.
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Èñêëþ÷èòü ñëó÷àé p = 0, íå ïðåäñòàâëÿþùèé òåîðåòè÷åñêîãî
èíòåðåñà, íåñëîæíî, ââåäÿ óñëîâèå ∑

j∈ C
pj = 1 èëè åìó ïîäîáíîå.

Îäíîâðåìåííî îò áåñêîíå÷íîãî êîëè÷åñòâà âåêòîðîâ p, óäîâëåòâî-

ðÿþùèõ óðàâíåíèþ (3), ïåðåõîäèì ê åäèíñòâåííîìó3. Òîãäà

ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïîñðåäñòâîì óðàâíåíèÿ

Z'p = I,

ãäå Z' — ìàòðèöà, ïîëó÷åííàÿ ïóò¸ì çàìåíû ëþáîé íåáàçèñíîé

ñòðîêè ìàòðèöû Z ñòðîêîé åäèíèö, à I — âåêòîð, ïîëó÷åííûé èç 0

ïóò¸ì çàìåíû â òîé æå ñàìîé ñòðîêå íóëÿ íà åäèíèöó. Îòñþäà

p = (Z')-1 I .

Òàêèì îáðàçîì, âåêòîð ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê — ýòî ñòîëáåö

ìàòðèöû (Z')-1, èìåþùèé òîò æå íîìåð, ÷òî è çàìåí¸ííàÿ ñòðîêà

ìàòðèöû Z'.

Ïóñòü ìàòðèöà V → Z    (ò.å. (à) ðàçìåðíîñòè îáåèõ ìàòðèö
îäèíàêîâû; (á) det V ≠ 0 è (â) äëÿ âñåõ êîýôôèöèåíòîâ vij

ìàòðèöû V âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå |vij-zij| ≤ ε, ε > 0, ε → 0)4. Ïóñòü

                    

3 Äëÿ âñåõ ýêîíîìè÷åñêè îñìûñëåííûõ çàäà÷ õîòÿ áû îäèí

áàçèñíûé ìèíîð ìàòðèöû Z îòâå÷àåò óñëîâèÿì ïðîäóêòèâíîñòè,

ñôîðìóëèðîâàííûì ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëè Ëåîíòüåâà. Ïîýòîìó

ëþáîé âåêòîð p, ÿâëÿþùèéñÿ íåòðèâèàëüíûì ðåøåíèåì (3), ñîñòîèò

èç ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûé çíàê. Ñëåäîâàòåëüíî, âåêòîð

p, óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ  ∑
j∈ C

pj = 1, ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåíåí.

4 Äàëåå ñèìâîë → áóäåì èñïîëüçîâàòü ïî îòíîøåíèþ ê

ìàòðèöàì òîëüêî â ýòîì ñìûñëå (êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû, ñòîÿùåé

ñëåâà îò ñèìâîëà, íåîãðàíè÷åííî ñòðåìÿòñÿ ê êîýôôèöèåíòàì ìàò-

ðèöû, ñòîÿùåé ñïðàâà, ïðè÷¸ì ëåâàÿ ìàòðèöà îñòà¸òñÿ íåâûðîæ-

äåííîé).
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W = V-1, wij — êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû W. Òîãäà åñëè rang Z = n-

1, òî äëÿ ëþáûõ ïðîäóêòîâ g, h, j âåðíî ñîîòíîøåíèå
lim
V→Z

 wgj/whj = pg/gh. Íèæå ïðèâåäåíî äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî

óòâåðæäåíèÿ.

Òåîðåìà (1).Òåîðåìà (1).Òåîðåìà (1).Òåîðåìà (1). Äëÿ ëþáîé ìàòðèöû Y, èìåþùåé ðàçìåðíîñòü

n×n, íåêîòîðîãî å¸ ìèíîðà, èìåþùåãî ðàçìåðíîñòü (n-1)×(n-1), è

ñêîëü óãîäíî ìàëîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà ε ñóùåñòâóåò òàêàÿ

n×n–ìàòðèöà V, ÷òî (à) äëÿ âñåõ å¸ êîýôôèöèåíòîâ vij âûïîëíÿ-

åòñÿ óñëîâèå |vij-yij|≤ε, (á) det V ≠ 0, (â) ìèíîð Mv ìàòðèöû V,

ñîîòâåòñòâóþùèé5 âûáðàííîìó ìèíîðó My ìàòðèöû Y, íå ðàâåí

íóëþ.

Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àé, êîãäà âñå ýëå-

ìåíòû ãëàâíîé äèàãîíàëè ìèíîðà My ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ãëàâíîé

äèàãîíàëè ìàòðèöû Y.

Ïóñòü ìàòðèöà V îáðàçîâàíà ïî ïðàâèëó Y-εE. Òåì ñàìûì

îíà ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ (à). Çàìåòèâ, ÷òî âñå ñîáñòâåííûå

çíà÷åíèÿ ìàòðèöû εE ðàâíû ε, ïðåäñòàâèì ìàòðèöó V â âèäå

äâó÷ëåíà -εY0+Y1 è ïðèìåíèì ôîðìóëó ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ

ìàòðè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà: λ(V) = -ελ(Y0)+λ(Y1) = -ε+λ(Y), (çäåñü

λ(X) — íåêîòîðîå (ëþáîå) ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàòðèöû X).
Àíàëîãè÷íî äëÿ ìèíîðîâ: λ(Mv) = -ελ(My

0)+λ(My
1) = = -ε+λ(Y).

Îòñþäà î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ε ìåíüøå íàèìåíüøåãî èç ÷èñëà ïîëîæè-
òåëüíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû Y è å¸ ìèíîðà My òî â

÷èñëå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû V è ìèíîðà Mv íå áóäåò íè

îäíîãî íóëåâîãî, ñëåäîâàòåëüíî, âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (á) è (â).

                    

5  ò.å. ñîñòàâëåííûé èç ñòðîê è ñòîëáöîâ ñ òåìè æå íî-

ìåðàìè, ÷òî è My.
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Åñëè íè Y, íè My íå èìåþò ïîëîæèòåëüíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé,

òî ìàòðèöû V è Mv íå âûðîæäåíû ïðè ëþáîì ïîëîæèòåëüíîì ε.

Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìèíîð My â ìàòðèöå Y âûáðàí ïðî-

èçâîëüíûì îáðàçîì. Ïîëîæèì, â ìèíîð íå âîøëè i-ÿ ñòðîêà è j-é

ñòîëáåö. Ðàññìîòðèì ìàòðèöó Y', ïîëó÷åííóþ èç ìàòðèöû Y ïóò¸ì

âçàèìîçàìåíû i-é è j-é ñòðîê. Âûáåðåì â íåé ìèíîð My' òàêèì

îáðàçîì, ÷òî â íåãî íå âõîäÿò j-å ñòîëáåö è ñòðîêà. Ýëåìåíòû

ãëàâíîé äèàãîíàëè ýòîãî ìèíîðà áóäóò ïðèíàäëåæàòü ãëàâíîé

äèàãîíàëè ìàòðèöû Y'. Î÷åâèäíî, ÷òî îïðåäåëèòåëè ìàòðèö Y' è
My' îòëè÷àþòñÿ îò îïðåäåëèòåëåé ìàòðèö Y è My ðàçâå ÷òî

çíàêîì, ïîñêîëüêó ïåðâûå ïîëó÷åíû èç âòîðûõ ïóò¸ì ïåðåñòàíîâêè

ñòðîê, à äëÿ Y' è My' òåîðåìà óæå äîêàçàíà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ

ëþáîé ìàòðèöû Y è ñêîëü óãîäíî ìàëîãî ïîëîæèòåëüíîãî ε

ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíà V, îòâå÷àþùàÿ óñëîâèÿì (à), (á) è (â).

Òåîðåìà (2).Òåîðåìà (2).Òåîðåìà (2).Òåîðåìà (2). Ïóñòü Yk — ìàòðèöà ðàçìåðíîñòüþ (n-1)×n,

èìåþùàÿ ðàíã n-1, ïîëó÷åííàÿ âû÷¸ðêèâàíèåì k-é ñòðîêè èç ïðî-
èçâîëüíîé n×n–ìàòðèöû Y; Vk — ìàòðèöà, ïîëó÷åííàÿ âû÷¸ðêèâà-

íèåì òîé æå ñòðîêè èç V → Y; q* — íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå óðàâ-
íåíèÿ Vkq = 0; p* — íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ykp = 0.
Òîãäà lim

V→Y
 q* = cp*, ãäå c — íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà (c ≠ 0).

Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî. Âûáåðåì â Yk áàçèñíûé ìèíîð My. Ñîîòâåò-

ñòâóþùèé ìèíîð ìàòðèöû Vk îáîçíà÷èì Mv. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òå-

îðåìîé (1) V ìîæåò áûòü âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

det Mv ≠ 0. Îáîçíà÷èì ÷åðåç yf ñòîëáåö ìàòðèöû Yk, íå âîøåäøèé

â áàçèñíûé ìèíîð è èìåþùèé íîìåð f; ÷åðåç vf — ñîîòâåòñòâóþùèé

ñòîëáåö ìàòðèöû Vk.

Íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ykp = 0 è Vkq = 0 ìîæíî

íàéòè èç óðàâíåíèé Mypf* = -pf yf è Mvqf* = -qf vf ñîîòâåòñòâåííî,

ãäå pf* — âåêòîð, ïîëó÷åííûé èç p* ïóò¸ì âû÷¸ðêèâàíèÿ f-ãî
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ýëåìåíòà, pf — f-é ýëåìåíò âåêòîðà p*, qf* — âåêòîð, ïîëó÷åííûé

èç q* ïóò¸ì âû÷¸ðêèâàíèÿ f-ãî ýëåìåíòà, qf — f-é ýëåìåíò âåêòîðà

q*. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ pf è qf ìîãóò áûòü âûáðàíû ïðîèçâîëüíî,

ëèøü áû îíè íå áûëè ðàâíû íóëþ.

Ïî ôîðìóëå Êðàìåðà äëÿ ëþáîãî i = 1…n  èìååì
qi = (Mv)i/Mv ,

pi = (pn/qn)×[(My)i/My] ,

ãäå (Mv)i — îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷åííûé èç Mv ïóò¸ì çàìåíû åãî

i-ãî ñòîëáöà íà ñòîëáåö -qf vf, (My)i — îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷åííûé

èç My ïóò¸ì çàìåíû åãî i-ãî ñòîëáöà íà ñòîëáåö -pf yf. Çàìåòèâ,

÷òî lim
V→Y

 (Mv)i = (My)i, ïîñêîëüêó lim
V→Y

 Mv = My è lim
V→Y

 vn = yn,

ïîëó÷àåì, ÷òî lim
V→Y

 qi = (qn/pn)pi. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî lim
V→Y

 q* =

(qn/pn)p* = = cp*, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Òåîðåìà (3). Òåîðåìà (3). Òåîðåìà (3). Òåîðåìà (3). Ïóñòü V — ïðîèçâîëüíàÿ íåâûðîæäåííàÿ ìàòðè-

öà ðàçìåðíîñòüþ n×n, wij — êîýôôèöèåíò i–é ñòðîêè è j–ãî ñòîëá-

öà ìàòðèöû W    = V-1, ìàòðèöà Y ðàçìåðíîñòüþ n×n âûðîæäåíà è

èìååò ðàíã n-1, âåêòîð p* — ëþáîå íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå

ñèñòåìû óðàâíåíèé Yp    = 0, pi — êîýôôèöèåíò i-é ñòðîêè âåêòîðà
p. Òîãäà lim

V→Y
 wgj/whj = pg/ph äëÿ ëþáîãî j.

Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî.Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ìàòðèöó W. Å¸ j-é ñòîëáåö

ìîæåò áûòü îïðåäåë¸í êàê wj = WIj, ãäå Ij — âåêòîð, ñîñòîÿùèé

èç íóëåé, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíèöû â j-é ñòðîêå. Îòñþäà Vwj = Ij.

Âû÷åðêíóâ èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ j-þ ñòðîêó è îòîæäåñòâèâ wij ñ

qi, ïðèõîäèì ê ñëó÷àþ, ðàññìîòðåííîìó â òåîðåìå (2), â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì  lim
V→Y

 wj = cp*, èëè lim
V→Y

 wgj/whj = pg/ph

äëÿ ëþáîãî j-ãî ñòîëáöà, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Èç òåîðåìû (3) ñëåäóåò, ÷òî ïðè rang Z = n-1 cîîòíîøåíèå

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà g-ãî è h-ãî ïðîäóêòîâ â
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ñîñòîÿíèè ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ ðàâíî ïðåäåëó wgj/whj ïðè

V → Z äëÿ ëþáîãî j 6. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ wgj/whj ïðèîáðåòàþò

ñìûñë ñîîòíîøåíèé ïîëíûõ ïðåäåëüíûõ çàòðàò (âêëþ÷àþùèõ äîõîäíûé

ýêâèâàëåíò êàïèòàëüíûõ çàòðàò) j-ãî ïðîäóêòà íà åäèíèöó

èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà g-ãî è h-ãî ïðîäóêòîâ.

Ñàìè ïîëíûå ïðåäåëüíûå çàòðàòû â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó èíòåí-

ñèâíîñòè òåõíîëîãèè áåñêîíå÷íî âåëèêè (÷òî îçíà÷àåò íåâîçìîæ-

íîñòü ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîãî âûïóñêà ïðè ëþáîé èíòåíñèâíîñòè ïðå-

äåëüíûõ òåõíîëîãèé). Íî ñîîòíîøåíèÿ ïîëíûõ çàòðàò ëþáîãî ïðî-

äóêòà íà ïðîèçâîäñòâî äâóõ äðóãèõ ïðîäóêòîâ êîíå÷íû è

îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû äëÿ äàííîé ìàòðèöû Z.

Èç òåîðåìû (3) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ ïîëíûõ ïðå-

äåëüíûõ çàòðàò ëþáîãî ðåñóðñà íà ïðîèçâîäñòâî äâóõ äàííûõ

ïðîäóêòîâ îäèíàêîâû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëíûå ïðåäåëüíûå çàòðàòû

ëþáîãî ïðîäóêòà íà ïðîèçâîäñòâî äàííîãî ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ êàê

ïîëíûå ïðåäåëüíûå ìàòåðèàëüíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà äàííîãî

ïðîäóêòà.

Óòâåðæäåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðîäóêò A ñòî́èò âäâîå äî-

ðîæå ïðîäóêòà B ïîòîìó, ÷òî ýêîíîìèêà íåñ¸ò âäâîå áîëüøèå

çàòðàòû íà åäèíèöó ïðîäóêòà A, íåæåëè íà åäèíèöó ïðîäóêòà B,

                    

6 Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî rang Z < n-1, íåâåëèêà. Â îáùåì

ñëó÷àå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà âñåõ

ïðîäóêòîâ òðåáóåòñÿ ýêçîãåííîå çàäàíèå öåí íà (n - rang Z) âèäîâ

ïðîäóêòîâ. Åñëè rang Z = n-1, ñèñòåìà öåí ïîëíîñòüþ

äåòåðìèíèðîâàíà ìàòðèöåé Z (èçìåíÿòüñÿ ìîæåò òîëüêî ìàñøòàá

öåí), ò.å. îáúåêòèâíà. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñèñòåìà öåí íå

ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàíà îáúåêòèâíûìè ôàêòîðàìè, òàê êàê

ñîîòíîøåíèå öåí õîòÿ áû äâóõ òîâàðîâ îêàçûâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûì.
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âûãëÿäåâøåå íåóáåäèòåëüíûì ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëè ìåæîòðàñëå-

âîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè å¸ çàïèñè â ôîðìå áàëàíñà ïðÿìûõ ïðåäåëüíûõ

èçäåðæåê, òåïåðü ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, òàê êàê ïîëíûå ïðåäåëü-

íûå èçäåðæêè ëþáîãî ðåñóðñà íà åäèíèöó ïðîäóêòà A îêàçûâàþòñÿ

ðîâíî â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì íà åäèíèöó B.

4. Àëüòåðíàòèâíàÿ ñòîèìîñòü êàïèòàëà

Ìîäåëü (4) íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àëüòåðíàòèâíóþ ñòî-

èìîñòü êàïèòàëà (r), å¸ âåëè÷èíà ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàííîé. Îäíà-

êî ïðè ïîñðåäñòâå ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ óäà¸òñÿ

ïîëó÷èòü ðÿä ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñîñòàâèòü áîëåå ïîëíîå

ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîíîìè÷åñêîé ôóíêöèè àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè

êàïèòàëà.

Íàçîâ¸ì êîëüöîì òåõíîëîãèé ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ ðîâíî îäíó

òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà êàæäîãî ïðîäóêòà. Óñëîâèå (6) ìîæåò

áûòü çàïèñàíî äëÿ ëþáîãî êîëüöà òåõíîëîãèé: åñëè l ÿâëÿåòñÿ

èíäåêñîì íå ïðåäåëüíîé, à íåêîòîðîé çàäàííîé òåõíîëîãèè ïðîèç-

âîäñòâà i-ãî ïðîäóêòà, òî
∀∀∀∀ i∈ C  pi = ∑

j∈ C
aijl pj + r '∑

j∈ C
dijl pj (4).

Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíû p íå èìåþò ñìûñëà èçäåðæåê, ÿâëÿÿñü ëèøü

îöåíêîé ïðîäóêòîâ â äàííîì êîëüöå òåõíîëîãèé; ïàðàìåòð r' íå

èìååò ñìûñëà àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè êàïèòàëà è ÿâëÿåòñÿ íåèç-

âåñòíîé âåëè÷èíîé, ïîääàþùåéñÿ îïðåäåëåíèþ7.

                    

7 Â îáùåì ñëó÷àå ñèñòåìà (4), ðåøàåìàÿ îòíîñèòåëüíî r',

èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ. Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë èìååò íàèìåíüøåå

ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå r'.
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Äëÿ êàæäîãî êîëüöà òåõíîëîãèé âåëè÷èíà r' îçíà÷àåò (à)

íîðìó âîçìåùåíèÿ ôèíàíñîâîãî êàïèòàëà, (á) íîðìó ôèçè÷åñêîãî

âîçìåùåíèÿ çàïàñîâ. Äåéñòâèòåëüíî, çàïèøåì ñèñòåìó óðàâíåíèé

áàëàíñà ïðîäóêöèè êîëüöà òåõíîëîãèé:

∀∀∀∀ j∈ C  tj = ∑
i∈ C

aijl ti + r' ∑
i∈ C

dijl ti,

èëè â ìàòðè÷íîé ôîðìå

t = AT t + r' DT t.

Îòñþäà

(E - AT - r' DT )t = 0 (5).

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (4) ÿâëÿåòñÿ äâîéñòâåííîé ïî îòíîøåíèþ

ê (5). Èç èõ ñîïîñòàâëåíèÿ î÷åâèäíî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ

âûðàæåíèå â ñêîáêàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûðîæäåííóþ ìàòðèöó, à

ñèñòåìû óðàâíåíèé èìåþò íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ ïðè ÷èñëåííî îäè-

íàêîâîì çíà÷åíèè r'.

Â âûðàæåíèè (4) r' ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâîì âîçìåùåíèÿ ôèíàí-

ñîâîãî êàïèòàëà, âåëè÷èíîé, îáðàòíîé ñðîêó îêóïàåìîñòè êàïè-

òàëüíîãî âëîæåíèÿ â ëþáóþ òåõíîëîãèþ äàííîãî êîëüöà. Â âûðà-

æåíèè (5) r' — âåëè÷èíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòíîøåíèå êîëè÷å-

ñòâà ëþáîãî ïðîäóêòà èç ìíîæåñòâà C, êîòîðîå ìîæíî íàïðàâèòü

íà ïðèðîñò çàïàñîâ çà åäèíèöó âðåìåíè, ê èìåþùåìóñÿ åãî çàïàñó,

òî åñòü ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûé òåìï ðîñòà çàïàñîâ â äàííîì

êîëüöå òåõíîëîãèé, èëè íîðìà âîçìåùåíèÿ ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà. Â

îáîèõ ñëó÷àÿõ r' èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ÷àñòîòû (íàïðèìåð,

1/ãîä) è èìååò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå.

Ñîîòíîøåíèÿ (4) è (5) âåðíû è äëÿ êîëüöà òåõíîëîãèé (3),

ñîñòàâëåííîãî èç íàèõóäøèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå åù¸ èìååò ñìûñë

èñïîëüçîâàòü êàæäîé îòðàñëè. Â ýòîì êîëüöå òåõíîëîãèé âåëè÷èíû
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p ïðèîáðåòàþò ñìûñë ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê, à r' = r — ñìûñë

àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè êàïèòàëà.

Òàêèì îáðàçîì, íîðìû âîçìåùåíèÿ ôèíàíñîâîãî êàïèòàëà è

ôèçè÷åñêèõ çàïàñîâ äëÿ êàæäîãî êîëüöà òåõíîëîãèé (è â öåëîì â

ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå) ñîâïàäàþò. Ñëåäîâàòåëüíî, àëüòåðíàòèâíàÿ

ñòîèìîñòü êàïèòàëà (êàêîâ áû íè áûë ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ å¸

âåëè÷èíû è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäåëüíîãî êîëüöà òåõíîëîãèé),

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííî íîðìó îêóïàåìîñòè ôèíàíñîâîãî

êàïèòàëà è ôèçè÷åñêîãî âîçìåùåíèÿ çàïàñîâ â ïðåäåëüíîì êîëüöå

òåõíîëîãèé.

Çàìåòèì, ÷òî ýëåìåíòû âåêòîðà t ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

èíòåíñèâíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå ñáàëàíñèðîâàííîñòü âûïóñêà â

êîëüöå òåõíîëîãèé. Â ðàìêàõ ïðåäïîñûëîê ìîäåëè ýòè âåëè÷èíû â

îáùåì ñëó÷àå èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿþò, ïîñêîëüêó äîïóñêàåòñÿ

ñóùåñòâîâàíèå äðóãèõ êîëåö òåõíîëîãèé, à ñáàëàíñèðîâàííîñòü

ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò ðàâåíñòâî âñåõ çàòðàò

êàæäîãî ïðîäóêòà âñåìó åãî âûïóñêó è âîâñå íå òðåáóåò ïîäîáíîãî

ðàâåíñòâà â îòäåëüíî âçÿòîì êîëüöå òåõíîëîãèé. Â ÷àñòíîì

ñëó÷àå, êîãäà äàííîå êîëüöî òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì, ýòè

âåëè÷èíû ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ïðîïîðöèè ïðèðîñòîâ

èíòåíñèâíîñòåé òåõíîëîãèé, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàëîìó äîïîëíèòåëü-

íîìó âûïóñêó ïðîäóêöèè ëþáîé îòðàñëè.

Åñëè ýêçîãåííî çàäàíà íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà r, òî â ýêîíîìè-

÷åñêîé ñèñòåìå áóäóò ôóíêöèîíèðîâàòü òîëüêî òå êîëüöà òåõíîëî-

ãèé, äëÿ êîòîðûõ r' > r, à âñå êîëüöà òåõíîëîãèé ñ r' = r áóäóò

ÿâëÿòüñÿ ïðåäåëüíûìè. Â ñëó÷àå, åñëè òàêîå êîëüöî íå åäèí-

ñòâåííîå, âåëè÷èíû p îïðåäåëÿþòñÿ íå ìàòðèöåé ZL, õàðàêòåðèçó-

þùåé åäèíñòâåííîå ïðåäåëüíîå êîëüöî òåõíîëîãèé L, à ñèñòåìîé

óðàâíåíèé âèäà
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∀∀∀∀ i∈ C  pi = ∑
j∈ C

a"ij pj + r ∑
j∈ C

d"ij pj (6),

â êîòîðîé

a"ij = ∑
l∈ Li "#Q

 

  vil aijl ,  d"ij = ∑
l∈ Li "#Q

 

  vil dijl ,

vil = 
∂til

∂ ∑
l∈ Li "#Q

 

  til
 .

Çäåñü Q — ìíîæåñòâî òåõíîëîãèé, âõîäÿùèõ õîòÿ áû â îäíî ïðå-

äåëüíîå êîëüöî òåõíîëîãèé; Li – ìíîæåñòâî âñåõ òåõíîëîãèé ïðî-

èçâîäñòâà i-ãî ïðîäóêòà. Êîýôôèöèåíòû vil îçíà÷àþò äîëþ ïðèðîñòà

îáùåãî âûïóñêà i-ãî âèäà ïðîäóêöèè, ïîëó÷åííîãî çà ñ÷¸ò l-é

òåõíîëîãèè.

Åñëè ìàòðèöà A ñîñòàâëåíà èç êîýôôèöèåíòîâ a"ij, à D — èç

êîýôôèöèåíòîâ d"ij, òî ñèñòåìå (6), êàê è ñèñòåìå (3), ïðèñóùå

ñîîòíîøåíèå lim
V→Z

 wgj/whj = pg/ph. Äëÿ íå¸ òàêæå âåðíû âñå

îñòàëüíûå âûâîäû, ïîëó÷åííûå âûøå.

Ïðèìåì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé

ñèñòåìû, èçîìîðôíîé ìîäåëè (1…7), ìàêñèìóì ñêîðîñòè ðîñòà êàïè-

òàëüíîé ñòîèìîñòè ëèáî (÷òî òî æå ñàìîå) ìàêñèìóì ñêîðîñòè

íàêîïëåíèÿ çàïàñîâ ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè èõ

ñòðóêòóðû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â

ñîñòîÿíèè îïòèìóìà ïî äàííîìó êðèòåðèþ. Òîãäà âåëè÷èíà r äëÿ

ïðåäåëüíîãî êîëüöà (èëè êîëåö) òåõíîëîãèé ïðèîáðåòàåò ñìûñë

îáúåêòèâíî îáóñëîâëåííîé îöåíêè (à) ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòè

çàïàñîâ (êàïèòàëà), (á) ôèçè÷åñêîãî ðàçìåðà êàïèòàëà (ïðè

óñëîâèè ñáàëàíñèðîâàííîñòè åãî ñòðóêòóðû). Äåéñòâèòåëüíî,

äîïîëíèòåëüíàÿ ìàëàÿ êàïèòàëüíàÿ ñòîèìîñòü K, âëîæåíèå êîòîðîé
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îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó,

óâåëè÷èâàåò íà rK äîõîä çà îäèí ýêîíîìè÷åñêèé öèêë. Ïðè ýòîì

äîïîëíèòåëüíàÿ êàïèòàëüíàÿ ñòîèìîñòü K ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñáàëàíñèðîâàííûå ïî ñòðóêòóðå ôèçè÷åñêèå çàïàñû sijl, à ñòîèìî-

ñòè rK — ïðèðîñòû ôèçè÷åñêèõ çàïàñîâ rsijl, âûðàæåííûå â äåíüãàõ.

5. Ðåãóëèðóåìûå öåíû è íàëîãè â ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ C' öåíû
çàäàíû ýêçîãåííî è ðàâíû p'i. Òîãäà óñëîâèå (3) â îáùåì ñëó÷àå

ìîæåò áûòü âûïîëíåíî òîëüêî äëÿ ìíîæåñòâà êîëåö òåõíîëîãèé, äëÿ
êîòîðûõ lim

V→Z
 wgj/whj = p'g/p'h äëÿ ëþáûõ j ∈  C è g, h ∈  C'.

Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì ñèñòåìó óðàâíåíèé âèäà

∀∀∀∀ i∈ C  pi = ∑
j∈ C

aijl pj + r ∑
j∈ C

dijl pj ,

∀∀∀∀ i∈ C'  pi = p'i ,

ãäå ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ pi è r. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé (3)

ýòà ñèñòåìà óðàâíåíèé ìîæåò îáðàòèòüñÿ â òîæäåñòâî ëèøü äëÿ
òàêîãî êîëüöà òåõíîëîãèé, â êîòîðîì lim

V→Z
 wgj/whj = p'g/p'h; j ∈  C;

g, h ∈  C'.

Åñëè â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå ñóùåñòâóþò íàëîãè è äîòàöèè,

óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ íåêîòîðîãî êîëüöà òåõíîëîãèé ìîæíî

çàïèñàòü â âèäå

∀∀∀∀ i∈ C  pi = ηi






∑

j∈ C
aijl pj + r ∑

j∈ C
dijl pj  .

Çäåñü ηi — íîðìû íàëîãîîáëîæåíèÿ (äîòàöèè) â i-é îòðàñëè, âûðà-

æåííûå â äîëåâûõ åäèíèöàõ ïî îòíîøåíèþ ê ïðÿìûì çàòðàòàì. Îíè

ñâÿçàíû ñ àáñîëþòíûì ðàçìåðîì íàëîãà â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó èí-

òåíñèâíîñòè òåõíîëîãèè (îáîçíà÷èì åãî τi) âûðàæåíèåì
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∀∀∀∀ i∈ C  ηi = 

∑
j∈ C

aijl pj + r ∑
j∈ C

dijl pj+τi

∑
j∈ C

aijl pj + r ∑
j∈ C

dijl pj
 .

Ïðè íàëîãîîáëîæåíèè ηi > 1, ηi < 1 îçíà÷àåò äîòàöèþ. Íîðìû íà-

ëîãîîáëîæåíèÿ (äîòàöèé) ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè. Â ýòîì ñëó÷àå

èìååì

Hp = Ap + rDp,

(H - A - rD)p = 0 (7),

ãäå H – ìàòðèöà, â êîòîðîé íà ïåðåñå÷åíèè i-õ ñòðîêè è ñòîëáöà
ñòîèò çíà÷åíèå 1/ηi, îñòàëüíûå ýëåìåíòû — íóëè.

Èç ñîîòíîøåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ðàâíîâåñèå ïðè çàäàííûõ

óñëîâèÿõ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü (åñëè ñóùåñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùåå

êîëüöî òåõíîëîãèé õîòÿ áû äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ r), pi îïðåäå-

ëÿþòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê è èç ñîîòíîøåíèÿ (3), ïðàâèëî
lim
V→Z

 wgj/whj = pg/ph ñîõðàíÿåò ñèëó ïðè Z → H - A - rD. Íî

âåëè÷èíû wgj/whj íå èìåþò ñìûñëà ñîîòíîøåíèé êîýôôèöèåíòîâ ïîë-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàòðàò (âêëþ÷àþùèõ îñóùåñòâëÿåìûå ñ ìàê-

ñèìàëüíî äîñòèæèìîé äëÿ äàííîãî êîëüöà òåõíîëîãèé èíòåí-

ñèâíîñòüþ êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ), ïîñêîëüêó â ñîñòàâå wij ïðè-

ñóòñòâóþò íàëîãè è äîòàöèè. Èçìåíåíèå âåëè÷èí íàëîãîâ (äîòàöèé)

ïðèâîäèò â îáùåì ñëó÷àå ê èçìåíåíèþ ïðåäåëüíîãî êîëüöà

òåõíîëîãèé è àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè êàïèòàëà.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (7), â îòëè÷èå îò (3), íå ÿâëÿåòñÿ

äâîéñòâåííîé ïî îòíîøåíèþ ê (5), ñëåäîâàòåëüíî, âåêòîð

ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ñèñòåìû

(7), â ðàìêàõ ïðåäïîñûëîê 1…7 íå ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì îáúåêòèâíî

îáóñëîâëåííûõ îöåíîê ïðîäóêòîâ.

18

Èòàê, â ìîäåëè, îòâå÷àþùåé ïðåäïîñûëêàì 1…7, ñèòóàöèÿ

ðàâíîâåñèÿ (îòíîñèòåëüíî òåõ ñòåïåíåé ñâîáîäû, êîòîðûìè ðàñ-

ïîëàãàþò îòðàñëè) âîçìîæíà â óñëîâèÿõ ðàññìîòðåííûõ ýêçîãåííûõ

âîçäåéñòâèé íà öåíû ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóùåñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùåå

äàííîé ñèñòåìå öåí êîëüöî òåõíîëîãèé. Ýòî óòâåðæäåíèå íå

ïðîòèâîðå÷èò òåçèñó êëàññè÷åñêîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, ñîãëàñíî

êîòîðîìó óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà öåíû âûâîäèò ýêîíîìè÷åñêóþ

ñèñòåìó èç ðàâíîâåñèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, äàæå åñëè ñóùåñòâóåò

ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå íîâîé ñèñòåìå öåí,

ñëîæèâøååñÿ è íîâîå ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìîãóò õàðàêòåðè-

çîâàòüñÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè êàïè-

òàëà. Ïîýòîìó ïî îñóùåñòâëåíèè ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà

öåíû ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, íàõîäèâøåéñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíî-

âåñèÿ, ïåðåõîä ê íîâîìó ñîñòîÿíèþ ðàâíîâåñèÿ ìîæåò áûòü âåñüìà

ïðîäîëæèòåëüíûì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ

ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé (â ðàìêàõ ïðåäïîñûëîê ìîäåëè) ñòàâèò

âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ âûáîðà îäíîãî èç íèõ, òðåáóåò ðàçâèòèÿ

ìåòîäîëîãèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà òåõ èëè èíûõ êðèòåðèåâ

îöåíêè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâåñèÿ è ó÷¸òà ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ ïðè óïðàâëåíèè íàðîäíûì õîçÿéñòâîì.

6. Îñîáåííîñòè èíòåðïðåòàöèè ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ

Èçëîæåííûå âûøå ðåçóëüòàòû ôîðìàëüíîãî àíàëèçà ìîäåëè

ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ âåðíû òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê ñàìîé

ìîäåëè è íà ñîâðåìåííîì óðîâíå å¸ ðàçâèòèÿ íå äîïóñêàþò îá-

îáùåíèÿ íà ðåàëüíóþ ýêîíîìèêó. Íàçîâ¸ì ðÿä ïðè÷èí.
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Ïåðâàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîäåëü ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíî-

âåñèÿ àáñòðàãèðóåòñÿ îò öåëîãî ðÿäà ñóùåñòâåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðîáëåì, êàê–òî ôèíàíñû, ïîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ,

ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîëüöàìè òåõ-

íîëîãèé, âíåøíåýêîíîìè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ðèñêè è íåîïðå-

äåë¸ííîñòè è ò.ï. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åñëè â íåêîòîðîé ìîäåëè,

ó÷èòûâàþùåé ïåðå÷èñëåííûå è äðóãèå ïîäîáíûå àñïåêòû, íî

ñîõðàíÿþùåé ïðåäïîñûëêè 1…7, äîñòèãíóòà ñèòóàöèÿ ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ, òî ýòîìó ñîñòîÿíèþ áóäóò ïðèñóùè âñå ñâîéñòâà,

ðàññìîòðåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ñ äðóãîé, ó÷¸ò ýòèõ àñïåêòîâ

ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî â ìîäåëè (áåçóñëîâíî, áîëåå

ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàëüíîñòè) ñîñòîÿíèå ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ

âîîáùå îêàæåòñÿ íåâîçìîæíûì.

Ñëåäóþùàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â æ¸ñòêîñòè ðÿäà ïðåäïîñûëîê

ìîäåëè. Ðåàëüíàÿ ýêîíîìèêà íå çàìêíóòà; ñóùåñòâóþò íå òîëüêî

îäíîïðîäóêòîâûå òåõíîëîãèè; ïîâåäåíèå îòðàñëåé íå âñåãäà îïðå-

äåëÿåòñÿ ñòðåìëåíèåì ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü; íåêîòîðûå

òåõíîëîãèè òðåáóþò íàëè÷èÿ çàïàñîâ íå íèæå íåêîòîðûõ ìèíèìóìîâ,

à ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãèè ñ ðàçìåðàìè çàïàñîâ íå âñåãäà

ëèíåéíà. Ïîýòîìó ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ëèáî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñèëüíî çàâèñÿò îò òîãî, íàñêîëüêî

ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ýêîíîìèêå èãðàþò ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãóò

áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñàíû â ðàìêàõ ïðåäïîñûëîê 1…7, ñ îäíîé

ñòîðîíû, ïðîöåññû, âûõîäÿùèå çà ðàìêè ýòèõ ïðåäïîñûëîê, ñ

äðóãîé. Õîòÿ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ñíÿòèå èëè ñìÿã÷åíèå íåêîòîðûõ

ïðåäïîñûëîê (íàïðèìåð, îá îäíîïðîäóêòîâîì õàðàêòåðå îòðàñëè) íå

ïîâëèÿåò íà ïîëó÷åííûå âûâîäû, ýòîò âîïðîñ òðåáóåò

äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Ìîäåëü àáñòðàãèðóåòñÿ îò ñïåöèôè÷åñêîé ýêîíîìè÷åñêîé

ôóíêöèè ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð, çàêîí ðîñòà ðàçìåðîâ òðóäîâûõ

ðåñóðñîâ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò çàêîíîâ íàêîïëåíèÿ ëþáîãî

äðóãîãî ïðîäóêòà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí ñîöèàëüíûé, à íå

òåõíîëîãè÷åñêèé. Ðàâíî è ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû íå ìîæåò áûòü

ïîëíîñòüþ îáúÿñíåíà â ðàìêàõ ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè, áåç ó÷¸òà

ñîöèàëüíûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ýòî ÷ðåâàòî âîçìîæíîñòüþ

íåâåðíîãî èñòîëêîâàíèÿ öåëîãî ðÿäà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìîäåëè

(íàïðèìåð, êàñàþùèõñÿ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì)

ïðèìåíèòåëüíî ê ðåàëüíîé ýêîíîìèêå.

Íàêîíåö, åù¸ îäíà ïðè÷èíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðåàëüíàÿ

ýêîíîìèêà ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ìåæîò-

ðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ. Åé ïðèñóùè ðàçëè÷íûå òåíäåíöèè, íåêîòîðûå

èç êîòîðûõ íàïðàâëåíû â ñòîðîíó ðàâíîâåñèÿ, äðóãèå (èííîâàöèè,

ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ, íåïîëíîòà èíôîðìàöèè) ñèñòåìàòè÷åñêè îò

íåãî îòêëîíÿþò. Ðåàëüíîå ïîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì

îáóñëîâëåíî ñëîæíûì âçàèìîäåéñòâèåì ýòèõ òåíäåíöèé. Ìîæíî ëè

íàáëþäàòü ñâîéñòâà ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ ó ðåàëüíûõ

ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî ñóùåñòâåííû

ïðèñóùèå ïîñëåäíèì îòêëîíåíèÿ îò ñîñòîÿíèé ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ òðåáóþò î÷åíü îñòîðîæíîé òðàêòîâêè. Ìåòîäîëîãè÷åñêè

îáîñíîâàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà

ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî ðàâíîâåñèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü â öåëÿõ

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðåòè÷åñêîé êàðòèíû ìåæîòðàñëåâîãî

ðàâíîâåñèÿ, â ñèíòåçå ñ äðóãèìè ýêîíîìèêî–ìàòåìàòè÷åñêèìè

ìåòîäàìè è ìîäåëÿìè. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî àïïàðàòà â ìîäåëÿõ

êîíêðåòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì âîçìîæíî, íà íàø âçãëÿä, òîëüêî
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ïîñëå îïðåäåëåíèÿ åãî ìåñòà è ðîëè â ñèñòåìå ìåòîäîâ ýêîíîìèêî–

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî âûäâèíóòü ãèïîòåçó, ñîãëàñíî

êîòîðîé ìîäåëü äà¸ò ïðèåìëåìîå äëÿ öåëåé òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà

îïèñàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàåìîé óêðóïí¸ííî.

Îáíàðóæåííûå ñâîéñòâà ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ìîæíî áóäåò íàáëþäàòü

ó ïðîäóêöèè íàèáîëåå êðóïíûõ îòðàñëåé ïðè óñëîâèè

ñáàëàíñèðîâàííîñòè ñïðîñà íà èõ ïðîäóêöèþ è å¸ ïðåäëîæåíèÿ. Â

òî æå âðåìÿ ñâÿçü ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð,

âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ òîâàðîâ ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà ñ ïîëíûìè

ïðåäåëüíûìè ìàòåðèàëüíûìè èçäåðæêàìè, âîçìîæíî, íå áóäåò

ïðîÿâëÿòüñÿ â ñèëó âëèÿíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí.


