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Важным ппструментом изучения свойств оптимальных планов и цен в
народнохозяйственных моделях экономической динамики является поня
тие равновесного сбалансированного роста. В настоящей статье изучается
равновесный рост в модели, являющейся некоторым обобщением [1,2,3,
стр. 23—83].

1. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ

Состояние экономики анализируется в дискретные моменты времени
г = О, 1,..., Т. Течение производственных процессов в промежуточные

рассматривается. Интервал (О, Т) естественно назвать нлано-моменты не
вым периодом. - ,

В экономике обращаются (производятся и потребляются)
Производственная сфера состоит из /г отраслей, каждая из которых произ
водит один продукт, используя для этого один производственный процесс,
характерисхл^ которого неизменны во времени Нецвм ниость техиологп:
ческпх характеристик производственных процессов делает невозможным
отражение в модели влияния технического прогресса Однако, как показы
вает опыт вычислений, в моделях, оперирующих небольшим числом агре
гированных показателей, подобная неадекватность пе приводит к значи
тельным ошибкам. Это, очевидно, объясняется малым влиянием

п продуктов.

ского прогресса на крупноагрегированные технологические матрицы. Кос
венным подтверждением этого ^^^жет служить близость технологических
матриц для экономики Японии и США [ ], которые значительно отлича
ются друг от друга по уровню развития технологии.

Затраты и выпуск в отрасли пропорциопальны ннтепсивпости произ
водственного процесса, х. е. рассматриваемая модель является линейной.
Интенсивности отраслевых производствоыных процессов ограничены
чием производственных мощностей. В качестве единицы измерения

налп-
мощ-

ыости принята интенсивиость производственного процесса, выпускающего
единицу продукта. Поддержание производственных мощностей
вляется в модели путем принудительной реновации, затраты
пропорциоиальпы мощностям. Модель предусматривает
да в эксплуатацию новых мощностей, строительство которых — процесс,
продолжающийся в течение нескольких периодов. Поэтому затраты фон
дообразующих продуктов, необходимые для ввода новых мощностей, п сам
ввод распределены во времени. Наряду со сферой производства модель
включает личное и общественное потребление (которые между собой не
разделены). Предполагается, что структура потребления
вре.мепн, его интенсивиость определяется объемом заработной п.латы в про-

осущест-
ыа которую

возможность вво-

нспзменна во
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пзводствепноц сфере, который в свою очередь nponopn;nOHavTeH интенсив
ностям производственных процессов. Модель является замкнутой в том
смысле, что все производимые продукты используются внутри самой мо
дели,'причем только они служат источником накопления, пропзводствен-
пого II непроизводственного потребления. Связь между параметра.мп мо
дели задается соотношениями

(1)А'Xt + Ciji + Tzt + iSt Xt,

(2)Ixt = yi,
To

(3)
T=1

(4)i = 1, . . . , Г,X, ^ Zi,

Tc-l

y^, Ф(т)а:Л (5)
-rs=a

(6)T = 0,. . . ,To — 1;

(7)T,● J

где Xt -- (xu, ^2(, ■ . ● , Xr,,) — вектор интенсивностей производственных про
цессов в отраслях народного хозяйства в период t; Zi = {Ziu Zzi, . . . , Zni) ~~
вектор производственных мощностей отраслей / = 1, .  . . , п в момент t;

J^J;aJpпцa удельных прямых затрат, ее элемент а,-/, i = п,
у = тг, — затраты г-го продукта в процессе производства единицы
;-го продукта; С = (ci,. . . , с„) - вектор, задающий структуру потребле
ния, т. е. объемы потребления всех видов продуктов, отнесенные к пеко
торой условпоп единице измерения интенсивности трудовой деятельности,
например к рублю заработной платы; yi — интенсивность трудо!^^ дея
тельности в период t, измеренной в единицах, согласованных с 6; i мат

— затраты за одинрица удельных реновационных затрат, ее элемент уа
период г'-го продукта для поддержания уровня фуикцпоппрованпя еди
ницы производственной мощности /-й отрасли. Очевидно, уц 0 лпшь^ для
индексов г, относящихся к группе фондообразующих прод>жтов.^аждьш
столбец матрицы Г содержит хотя бы одни пспулевой элемент^ — (Sm, ● ● ●
. . . , — вектор затрат на строительство новых мощностей в период .
Отличны от пуля лишь компоненты вектора St, относящиеся к фоидоо р
зующпм продуктам; В — матрица удельных прямых затрат на расшпре и^^
мощностей (фопдоемкостей); ее элемент Ьц — полные затраты г-го продук^
та, необходпмые для расширения на единицу мощности ;-и отрасл ,.................. на единицу мощности/-Й отрасли;
bij ¥^0- только для фондообразующих продут^тов. Кадщьп! столбец ^
рпцы в содернчпт хотя бы один ненулевой элемент; х,^ — (.д^к , ● ● ●» "w
вектор прироста мощностей; его компоыспта х^
мощностей i-п отрасли, намеченных в период t к вводу через т nejn д ,

‘  ’   ■ .^11 _ диагональные мат-т
канпталовложенпй в стро-

. . , Xnt'^) —
объем новыхпоказывает

. е. в период Z + т, т = 0, . . . , то; (т), т = 1, . ■
рицы коэффнцпептов распределения во временп
итольство новых мощностей; э.лемент матрицы у,; (т) — доля поли
на строительство новых мощностей /-й отрасли, которую поо ходи о р

; S Ч^-Ы=Я {Е-извести за т периодов до окончания строительства

единичная матрица порядка п); Ф (т), т = 0, . . . , То — 1 — диагональные

'Г=1

3  Экономика II математпнеские методы, 1
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матрицы коэффициентов распределения во времепп освоения повых мощ
ностей. Элемент матрицы <Pii(T) показывает, какая доля новых мощностей;
/-П отрасли осваивается за т лет до полного ввода  в эксплуатацию строя--

T(|-i

щпхся мощностей; 2 Ф('^) =■£; То — макспмальный срок строительства;
■:=0

I = {h, вектор удельных затрат труда в отраслях народного хо¬
зяйства.

Все введенные здесь матрицы, векторы и скаляры неотрицательны.. [
Для завершения формального описания динамической модели необходимо* [
задать начальные условия, определяемые наличпем пропзводствеиных
мощностей Zo в начале планового периода и объемами строительства новых
мощностей Xq , Хо^, . . . , Хо\ начатого пли продоллчеппого, по не завер- I
шенного в начале планового периода (О, Т). \

Прокомментируем теперь соотношения (1) —(7). Соотпошеипя (1) ;
являются балансом затрат п выпуска продуктов. Затраты складываются из- !
производственных затрат A'xi, потребления Суи затрат на реновацию Tzt \
п капитальных влолчешгп St. Все составляющие затрат покрываются вало
вым выпуском Xt. Балансовые соотношения (1) допускают неполное пс- ;
пользование производимой продукции. При этом принято, что неиспользо- '
ванная продукция не сохраняется, ее ликвидация не требует какпх-лпбо-
затрат. В качестве периода даскретностп естественно принять год. Под
мощностью подразумевается возможный объем выпуска продукции
ченпе года. Поскольку продолл-гительность производственных процессов,, i
не связанных с освоением новых мощностей, как правило, существенно’ '
меньше года, выпускаемая в некотором периоде продукция мол^ет исполь
зоваться Д.ЛЯ нужд производства и потребления в том же периоде. Поэтому
в (1) затраты и выпуск отнесены к одному и тому же периоду времени.

Соотношеппя (2) показывают, что объем трудовой деятельности в про- I
пзводственной сфере складывается из объемов трудовой деятельности в от- ^
дельных отраслях. Все трудовые ресурсы, которые попользуются в систе
ме, должны обеспечиваться соответствующим фондом потребленпя. Воз
растающая во времепп интенсивность пспользоваппя трудо^^®^ '
деятельности может быть обеспечена как экстенсивпым ростом привлекае
мой рабочей силы (при этом структура и уровень потребления работаю
щего не пзменяются), так п ростом производительности труда (при неиз-
мепноп структуре растет потребление на одного работающего). Выбор-
соответствующих нормирующих коэффициентов позволяет учесть в моде
ли потребление па душу паселенпя

в те-

в предпололчеппп, что доля работаю
щих меняется медлеппо. Соотношения (2) допускают иную, близкую пи- ,
терпретацию. Предположим, что - интенсивность потребления в пе- 1
рпод t, а I — нормированный вектор удельных заработных плат в отраслях
народного хозяйства. Тогда из соотношеппй (1), (2) следует, что вся зар
плата расходуется на потребление; возможные накопления в модели по
учитываются. Из соотиошепий (1) и (2) вытекает пепзмепность общест
венного II личного потребленпя, приходящегося на  1 руб. зарплаты в произ
водственной сфере. Альтернативной является гипотеза о неизменности
потребления, приходящегося на 1 руб. всех выплат населению, включаю
щих в себя зарплату в производственной и пепропзводствепной сферах,
пенсии, стипендии п пр. В рамках модели (1) —(7) учет всех выплат насе
лению может быть осуществлен одним из двух способов. Можно считать
пепзмепным отношение всех выплат населеншо к объему заработной пла
ты в пропзводствеппой сфере. Очевидно, при этом гипотезы неизменности
потребления па 1 руб. зарплаты в производственной сфере и на 1 руб. всех
выплат населепию оказываются эквивалептными. Можно также считать.

J
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ЧТО пеизмсыно отыошешхе зарплаты в непроизводственной сфере и прочих
выплат населспшо к суммарному валовому выпуску отраслей производ
ства. В дослодпем случае (2) преобразовывается в

П
(2')Ixi Н- = г/,,

где П — зарплата в непроизводственной сфере п прочие выплаты паселе-
пито: Хо — вектор валовых выпусков в базовом году.

Учет ограниченности объема трудовой деятельности  в форме (2) был
поедложен В. А. Волконским.

В (3) раскрывается структура капитальных Bnon-cenuii. В перпод t опп
складываются из затрат на строительство, начатое  в моменты t, Z — 1, . ..
. . . , i —То+1. Соотиошоппя (4) показывают, что пптспспвлость пропз-
водствопиых процессов ограничена палпчной производственной мощ
ностью. Соотношения (5) определяют динамику мощностей. Приращение
мощностей в период t— 1, t является результатом не только завершенного
строите.чьства, ио и частичного ввода еще не достроенных мощиостехк
Мощности, накопленные к периоду t, не обязательно используются пол
ностью. Если соотношения (3) выполняются как равенства, а (4) — как
неравенства, то мощности не используются, но сохраняются. Прп этом ре
новационные затраты производятся для поддержания как используемых,
так II неиспользуемых мощностей. Если соотношеппя (5) выполняются как
неравенства, то соответствующие мощности ие сохраняются.

В каждый момент t не только прнппмается решепис о начале нового
строительства, по и пересматриваются принятые ранее решения о строи
тельстве, не законченном к моменту t. Незавершенное строительство
соответствии с (6) может быть либо продолжено в полном объеме, либо
частпчпо или полностью свернуто. Соотношения (6) связывают объемы
строительства х' и xlii, .начатого в период i + T —То. Из (3), (5) и (б)
следует, что при сворачивашш незавершепиого строительства освоенные
мощности продолжают нормально функционировать,
тальные затраты, не подтвержденные дальнейшими в.ложепиямп, утрачи
ваются.

Формулы (1) —(7) вместе с начальными условиями определяют мно-
экоиомикп. Вы-

В самой 00-

в

поосвоспиые капп-

Жество возможных траекторий динамического развития
бор паилучшей траекторпп определяется целевой функцией,
щей форме целевая функция зависит от всей траектории экономического
развития. Будем считать, что для сравпепия траекторш! достаточно срав
нивать между co6oii состояния экономики в копце плапового периода. Та
кое допущение оправдано соотпошеипямп (2), которое гарантирует рост
потреблеипя пе меньший, чем рост производства *. Состояние экономпкп в
момент t определяется параметрами Zi, Xt, Уи параметры, п только
они, определяют миожество возможных состояний в момент /+ .1. Пред
полагая целевую функцию лппеппой, получим се в форме

То

R {х-г) = + RaX-r + НиУт + R (8)т
●Cf шах,

т=1

где R = (/?м, /?в, /?п, Ru\ . - . , Rn") — пеотрпцательыый (то + 2) ?г + 1-мср-
пый вектор, компопепты которого соизмеряют полезность для общества
наличных пройзводствеииых мощпостсхг, валового выпуска, потреблсиия

* Поэтому стремлелие к наплулптсму колечпому состоянию по крш'шей мере ка
чественно совпадает со стремлеписм к максимальному удовлетворению общество!-
ных и лпчпых потребностей.

3*
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незавершенпого строительства. При такой форме целевой функции спи-
мается так называемая проблема хвоста. Естественно, возникает вопрос о
выборе конкретных чпслеппьтх зпачеппй компопепт R. Р1з установленных
ниже свойств модели (1) —(8) п теоремы о магистрали [5] следует, что
знание конкретных значений R несущественно для выбора оптимального
плана.

и

В дальнейгнем нам понадобится задача, двойственная к (1) —(8)
T#

PioZo + ^ pso'^o" (9)mm
T=1

при условиях

Pu{A'~E)+p,d + p,,>0, t = T-i, (10)

(И)PuC - P2i>0, i = 0, . . . , Г — 1,

T-i, (12)PuT + Pit — Pil + l — Pzi ^0, t — 1, . . ● 1

PiiBA^ (t) - р,,Ф (t) + psP - pL+i > 0, 1,T = l, .. T-UTo,● ? ● ● ?

(13)

Pit {A' — E) + р.^т1 + Air > Rb,
PijC— P2t'^Rii,
АтГ + p4T — AiT Ria,

PitR F (t) — РатФ (t) + Р5Г >= T = 1, . ● ■ , Tq.

Bee векторы p неотрицательны. Решение задачи (9) —(14) образует
динамическую систему оптимальных цеп. Ее поведеппо служит одним из
объектов дальнейших исслсдоваипй.

(14)

2. РЛВИаВЕСПЬШ РОСТ

Продиоложпм, что в процессе экономического развития сложилась оп
ределенная отраслевая структура, нс изменяющаяся во времени, а числен
ные значения всех показателей растут с постоянным темпом а, т. е.
Zi = a‘z, Xt = а'х п т. д. Тогда соотиошеиия (1) —(6) примут вид

A'x^Cy + Tz + B Vm4t)

lx = у,

(15)
Т=1

(16)

(17)

Чц-l

^ Ф(х)х\Ц2 < 2 + а (18)
1 = 0

< х"'^\ Т = о, . . . , То — 1,
(19)

Естественно стремление такого выбора векторов х, х^, z и у, который
обеспечивал бы наиболее быстрый рост экономики. Учитывая это стрем
ление, получим задачу

(20)а  max
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при УСЛОВ1ГЯХ (15) —(19). Преобразуем теперь задачу (15) —(20), что по
зволит сократить ее размерность и выяснить важные свойства ее решения.
Из неравенств (15), (17) н (18) следует сразу, что если в решешш г'
то положив Z = X и оставляя остальные параметры неизмеинымп, лгы сно
ва получим решенне. Поэтому, не уменьшая общности, можно считать, что
Z = X.

X,

Первая интерпретация (2) подсказывает путь сокращения размерпо-
стп системы. Очевидно, затраты на потребление, связаппые с функциопц-
ровапиеы i-й отрасли с едипичиои пнтенсивностыо, составляют Cli. Эти за
траты можно добавить к производственным, заменяя матрицу прямых зат
рат А' на сумму А'-\- С\ где С‘ = С1 — произведеине матрицы-столбца С па
матрпцу-строку I.

Предположение 1. Элементы матриц Ч^(х) п Ф(т) удовлетворяют усло¬
виям

Ч^п(т + 1)Фи (т + 1) (21)
'П(т)Фи(т)

для всех г II т = о, . . . , То — 1. Можио показать, что при выполнении (21)
среди решений задачи (15) —(20) есть такое, в котором все условия (19)

тольковыполыяются как равенства. В дальиейшем будем рассматривать
эти решеиия.

Предположение 1 не является по существу ограничительным, посколь
ку оио отражает экономически очевидный факт опережопия доли капитало
вложений в строительство новых мощностей в сравнении с долей их ввода.
Учитывая сделанные замечаиия и полагая А = А'+ Г  + С‘, представим
(15) — (20) в впде

■Со

(22)5 У]^Ч^(т)а^
-I

{Е-А)х х\

То-1 -I

х' ^(а- J) ( V Ф(т)а' X,

= а"т‘, х° = а-^'хт + 1X

Положим
То

(23)Р(а) = А-\-{а-1)ВУ_ Ч^(т)а^^
т==0Т=1

Предположеппе 2. Система х ^ Ах имеет неотрицательное решение.
Лемма 1. Пусть справедливо предполоэюеиие 2. Тогда задача (-0) при

условиях X F{а)х, и, следовательно, задача (15) —(20) разрешимы. Их
решение Оо > 1. _ . ^ _

Доказательство. Пусть .т—рсшсиис системы Ах. 1огда .т,
а;’= о II а = 1 образуют решение систем (22) и (15) (19). Пололчпм
sup а = Ос. Очовпдио, К cto < Остается доказать, что По удовлетворяет
системе (22). Но перавеиства (22) выпо.'шяются, если х~^ h {а)х, х ^ 0',
обратное также верно. Следовательно,
On ао п Я7„ ^ о, для которых х„ > /’(а„)л-„. Считая х„ ограипчеппыми и
выделяя сходящуюся иодпоследователыюсть
рывпость F{a), x>F{ao)x. Лемма доказана. Предположение 2, гараити-

существуют последовательности

получим, учитывая нспре-
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рующее существование решения задачи (15) —(20), выполняется в любой
жизнеспособной экономической системе. Оо называется максимальным или
EeiiManoBCKUM темпом сбаланспроваппого роста. Векторы образую¬
щие решение (15) —(20), определяют оптимальные отраслевые пропорции
п вложения в строптельство, т. е. пропорции, обеспечивающие максимально
быстрый сбалансированный рост экопомпкп.

Предположение 3. Матрица А неразложима.
Лемма 2. Пусть справедливо предположение 3. Тогда решение х, х°, . ..

задачи (22), (20) единственно (с точностью до нормировки)
ложительно. Вектор х является собственным вектором матрицы F{ao).
Соответствующее ему собственное значение равно единице.

Доказательство. Р1з неразложимости Л п Оо ^ 1

и по-● ● ?

в силу (23) сле
дует, что /'Дао) - неразложимая матрица. Вектор х удовлетворяет,  оче
видно, условиям х'^ F{ao)x. Предположим, что
{Е + /-Дао) )"“‘Л: > {Е + /^(ио) )"“‘F(ao)5:,
РЫ
v={E-\-F{a,))
(E + F{ao))

x^F{ao)x. Тогда
поскольку из неразложимости

[6]). Положим> о (см. например,
X. Тогда, в силу коммутативности умножения матриц

iP(ao), и>Fiao)v, причем у>0. Два последних неравен
ства невозможны, если «о —решение задачи (22), (20). Итак,

(E + F{ao))
л —1следует

71 —I

II-1 И

доказано,
что .т =/^(ao)x', т. е. х — неотрицательный собственный вектор матрицы
F{ao). Неразложимая матрица обладает единственным неотрицательным
собственным вектором. Следовательно, собственное значение Л = 1 макси
мально по модулю II соответствующ1П1 ему вектор х  > 0. Лемма доказана.

Построим систему, двойственную (15) —(19) при а = ао. Следуя [7],
в (4 + т) тг-мерном евклидовом прострапстве точек  v = (у,, Уг, 1?з, щ, Vr°.

^5^®“') построим множество● ● 1

^0

i^v-v, = {E-A')x-Cy--Vz-BY^^{x)x\
V = = y~lx,

T=1

To-1 f
)2 + Oo Ф (т)^^

T+l= XVs^z — x, v^ = {i — ao
T=0

Из максимальности Co следует, что перссечеппе множества V с впутрен-
постмо'соответствующего положительного ортапта пусто, —выпуклый
замкнутый многогранный конус. Он может быть пестрого отделен от
жптелыюго ортанта гиперплоскостью с направляющим вектором Р =
Рг, Рз, р., Дэ", ● . . , Д5^“)- Этот вектор, очевидно, удовлетворяет условиям *

поло-

р^А' ^ рЛ + > Pi,
PiC — Р-2>0,
PiT — Рз (ао — 1) Pi ^ О,
р^ВЯ^ (т) — аоД,,Ф (т) -(- аоД5‘ — т 1, . . . , Tq — 1
аоР-Л — (10Д4Ф (0) > О, t = О,
Pi_B ‘¥ (х) — щ»"! > О, т = т„.

(24)

1.Ps’' > О, т = О, . . (25)То● 7

Вектор Р будем называть неймановским вектором цеп. Система (24),
(25) представляет значительный экономический интерес. Она сопостав
ляет режиму оптимального сбалансированного роста неизменную систему



I

АНАЛИЗ СБАЛАНСИРОВАННОГО РОСТА В ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 39

цеп. В неймановских ценах любой oптIn^aльныu переход от состояния к
«состоянию приводит к возрастанию ценности накопленного обществом бо-
татства в Пп раз. Применение любого возможного перехода не мон^ет при
вести к большему возрастанию ценности. Компоненты вектора pi —цены
продуктов, выпускаемых отраслями народного хозяйства; вектор p.i обра
зован цепами действующих производственных мощностей; вектор рь —
цепами мощностей, строительство которых не завершено (срок заверше
ния строительства составляет т® лет).

Лемма 2 устанавливает, что (22) имеет положительное решение. От
сюда следует, что в сопряженной системе соотношения (24) выполняются
л<ак равенства. Учитывая это, получим после несложных преобразований

p.F(ao) =Pi,

Pi=PiC,

Ti. ^0-1 -1

аГ'ЧЧт) ( Yi а.'Ф(т) )
t=0T.= I

(26)Ps = piT + (ao — l)pi,

Ръ° =р^Ф{0),

= PiBW{Xo).
to-1

Pb
T-lTo-2

— ttapiO (To — 1)= Pi54'‘(Tfl— l) + aop5Pb

аоД4Ф(2).Pi^ = piB4’’(2) + aoPs"

Таким образом мы доказали следующухо лемму.
Лемма 3. Неймановский вектор цен Р определяется ^ мат-

,разом (с точностью до нормировки), р^ —левый собственный
рицы F{ao). Цепы р2, рз, Щ положительны, ръ' ^ 0- Вели
(21) выполняются как строгие неравенства, то рь' также положит ^

Выясппм теперь связь между системой (24), (25) и '
чей (9) —(14). Для этого предполояшм, как прп построении (
что Я, = Р"'Р, Подставляя это выражение в (10) —(13), получпл
неравенств (24), где По заменено на р. Выберем р так, чтобы темп падения
оценок был минимальным, т. е. рассмотрим задачу р пип при у
(24) п (25), где Оо заменено па Ро- Обозначим через Ро реш

единственным об-

задачп.
Теорема (двойствеиностп). Если справедливы предположения

По > 1, го ,ро = «0. „.т
Доказательство. Поскольку существует решение системы

(25) прп р = По, то Ро < По. Предположим, что iPo  < По. Тогда система
(25) разрешима при р,, шах (1, ipo) < Pi < «о. Так как pi ^1, то из р
решимости системы (24), (25) следует разрешимость p/^(pi) ^ Р, ^ че
нетрудно убедиться, выполняя те же преобразования, что п прп построе-
шш системы (26^ Пусть —решение получепиог^сиермьт, а
собственпы!! вектор матрицы F{o.P). Тогда piF{pC)x ^ ркХ =piF{<io)x-^
как i’(p.) < Р’(ао), а ^1 и а; неотрицательны, то piP’(pi) = pi, р
отрицательный собственный вектор перазлояшмой матрицы r(pi)i_T-
pi >0. Из Pi <«0 и положительности х следует, что P".(pi)o:
некоторого множества I строк матриц F. Тогда, очевидно, j), = 0, ато-
лученное противоречие доказывает теорему.

1, 2, 3

(24),
(24),
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Здесь уместно сравнить полученные результаты с аналогичными для
модели Неймана [8]. В неймановской модели анализируются сопряжен
ные системы неравенств

иЛх ^ Вх^ (27)

(28)

причем В^Опв каждом столбце Лив каждой строке В
хотя бы один ненулевой элемент. Значения а, при которых (27)
нетривиальные решения, заполняют луч (— а шах]. Система (28) раз
решима при a6[amin, оо), amin^amax. Величина атах определяет
максимальный темп технолоылеского роста (оо = атах), а мпыимальпый
темп падения оценок ро равен а min. Неразложимость модели является
достаточным условием для выполнепия равенства а»  = ро, озиачающего
совпадение технологического и экономического темпов роста. В изучаемой
модели система, аналогичная (28), разрешима при Р  б [ио, лишь когда
Со > 1. Если Оо = 1, то (24) и (25) обладают нетривпальпымц решениями
при произвольных а. Чтобы убедиться в достаточно положить
/?4 = Рь и заметить, что при Оо = 1 система р\А ^ pi имеет положительное?
решеппе {х — правый собственный вектор Л, которому соответствует соб-

равное 1, а - левый собственный вектор).

есть
имсег

ственное значение,

3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИИ О НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ И
РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ

13-отраслевой моде.т^цпо
Практические расчеты были проведены „

родного хозяйства СССР на основе | „ ысхопили ттч
При определении вектора удельной ' i рарда суммш

ных зарплат по отраслям; 'выпуск этой отраслц.““ '"РУ-

"“

па-

“Вектор ЙеяыГо по?;”я"рассч„тывался по формуле
1

(29)1х^

^  п т-/-. г — определялся как разность моя'плт
-вектор потребления 0-го екущпх затрат Л'х" ц капи^

тором валового выпуска х п суммой ^пталов
В

жений в основные фонды К
Y° — X

уо

— \А'х° + К]

ОК-
ЛО-

(вектор К приведен в [9, стр. ашшго в [
БЭСМ-ЗМ с помощью алгоритма, о роста а ^ ^Ультате

сбалапсироваигюю роста и cootbotctbvia-i.tt,..
ему векторы оптимальных Л ^ д
величины которых (для двух париап тгрпчмрптт в табл l'
В  первом варианте принята гипотеза « потребления! при¬
ходящегося иа 1 руб. зарплаты в прож Д он сфере,  а во втором —
гипотеза о иепзменпостп яотреблопггя, дящегося па  1 руб. всех вы
плат паселеишо. Для сравнения в таол. дап таюке вектор валовых
выпусков 0-го г. а в табл. 2 -- рсал]>иыс тедшы роста валового общост-
вениого продукта для ряда лет [9J. Все векторы х  в табл. 1

чтобы суммарный валовый млпуск равнялся

(30)

ЭВМ
полу¬

чены максимальный темп

проиормиро-
выпуску 0-го г .

Вектор оптимальных цен дап в двух нормировках: прц пергзой нормиров
ке р' стоимость всего валового выпуска в оптимальных

вапы так,

ценах равна его

—_{
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Таблица 1

Оптимальные отраслевые пропорции н оптимальные цены

Варианты исчнслення вентора I
I II .-сО

По = 1,0804 Оа s=s 1,0800Отрасль млрд,
руб.

Р РX X

;  Топливная промышлениость
Электроэпергпя
Машипостроеппе
Химическая промышленность
Лесная, бумажная, деревообрабаты-

I  вающая про.мышленность
Стройматериалы, стекло, фарфор
Легкая промышленность
Плщевая промышленность
Строительство
Сельское хозяйство
Транспорт II связь
Сфера обращения
Прочие отрасли материального про

изводства

1, 127
1 . 188
1 .046

1.5G0
1,321
1,393
1 .226
1,639

18,788
7,670

61,341
13,883
17,046

1,245
1,127
I.I32
1,079
1,318

18,818,788
7,671

61 ,410
13.883
17.047

1,393
1,260
1 .296
1,207
1,475

7,6
54,7
13,7

1 ,399 17,7

1,241
0,601
0.633
1,240
0,841
2,024
1,081
0,617

1,571
0,705
0,742

1 ,453
0,986
2,371
1,267
0,723

1 ,273
0,714
0,738

1 ,171
0,871
1,737
0,951
0,610

12,002
54, 182
83.807
.33.506
59,515
17,159
14,496
3.381

11,990
54,215
83,869
33,463
69,555
17, 156
14,500
3,382

13,61,424
0,799
0,825

1 ,310
0,974
1,043
1,064
0,682

54,4
84,0
39,4
68,8
17.3
И,4
3.4

Таблица 2

Реальные темпы роста валового общественного продукта [9]

Годы 1964 1965 1966 1967 1968

Темп роста валового об-
ществеппого продукта

1;0751,076 1,079 1,073 1,082

СТОИМОСТИ в цепах 0-го г., при второй — /?^ равны стоимости потребления
в оптимальных цепах и цепах 0-го г.

Прпяедсппые в табл. 1 и 2 результаты показывают, что максимальный
темп сбалаиспроваппого роста близок к темпу роста валового обществен-
пого продукта за ряд последних лет (средшп! темп роста валового общест-
венпого продукта за 5 лет с 1963 по 1968 г. равен 1,077 [9]). Существую
щие отраслевые пропорции близки к оптимальным. Наибольшее п наи
меньшее отношения Xi/Xi° равны 1,123 (мапшнострооппе) п 0,850 (строи
тельство) .

Следует заметпть, что полученный максимальный темп роста не яв
ляется, по-впдимому, предельным для реально!! экономпкп, так как эле-
мепты матриц затрат получены не нормативным путем, а на основе ста-

 ̂ X. е. включают все пмеющие место потери и неэффективное
использование ресурсов. Все велпчпиы (кроме безразмерных) измерены

ценах 0-го г. Поэтому компоненты вектора оп-
показывают отиос!1тельную оптимальную цеппость

т. е. являются
вычислений выявилось

цоп 0-го г. от расчетных оптпмалГ)Пых величии,
мпипмальная отиос!!телы1ая оптимальная ценность рав-

второй нормпровок 2,024 и 2,371 (тран-

тистпки
в

стопмостиом выраженип в
тимальных цен jl
единицы продукции, которая в цепах 0-го г. сто!гт  1 руб.,
поправочными коэффициентами. В результате
значительное отличие
Максимальная п
ны соответственпо для первой и



42 М. Н. ЕФИМОВ. С. м. мовшович
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Рис. 1 Рис. 2

Рпс. 1. Зависимость максимального телша сбалансированного роста
Оо от величины потребления (для вариантов I и II
вектора I): г—коэффициент изменения вектора удельного по

требления

Рис. 2. Зависимость максимального темпа сбалаиспровапиого роста
tto от фондоемкости (для вариантов I п II исчпслеиня вектора I):
п — коэффщпент изменения матриц фондоемкости В и ренова

ционных затрат Г

псчпсленпя

спорт п связь), 0,601 п 0,705 (легкая промыш.ттенпость) *. Близко ото от-
ношепие к минимальному п для пищевой промышленности.

Представляет интерес изучение с помощью модели влияния на макси-
-мальный темп сбалансированного роста Но п на векторы х ш р различных
параметров, характеризующих народное ходяйство. Исследовалось влпя-
нпе на а.0, X и р изменения удельного потребления (при пеизменной его

■структуре) п фондоемкости. Результаты приведены  в виде графиков

Таблица 3

Оптимальные отраслевые пропорции х п макс1шалы1ыН темп сбплаисдронашгого
роста «о, соответствующие различному удельному потреблспшо С (первый

вариант исчисления I)

X

Отрасль
Сх0,85 СХ0.95 Сх1,05 0X1,15С

Топливная промышленность
Электроэнергия
Машиностроение
.Химическая промышлеппость
Лесная, бумажная, деревообрабаты

вающая промышленность
Стройматериалы, стекло, фарфор
■Легкая пролшшлепность
Пищевая промышленность
Строительство
Сельское хозяйство
Транспорт II связь
Сфера обращения
Прочие отрасли материального про-

изводства

18,787
7,691

64,668
13,887
17,098

18,787
7,735

71,534
13,897
17,206

18,787
7.671

61,410
13,883
17,047

18,791
7,616

52,312
13,872
16,908

10,485
58,703
92,230
27,768
74,703
16,662
15,047
3,502

18,786
7,651

58,298
13,878
16,999

12,538
52,590
80,840
35,536
67,607
17,336
14,300
3.3'=‘9

13.663
49,268
74,646
39,786
63,495
17,709
13,889
3,252

12,002
54,182
83,807
33,506
69,515
17,159
14,496
3.381

11,486
55,716
86.668
31.558
71,317
16,987
14,683
3,422

1,0804 1,0618 1,02261,09831,1325По

● Для первого варианта исчисления I.

&
●I
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Таблица 4

Оптилгл.-{Ы1ые цс1гы р, соответствующие различному удсльпоагу потреблению С
(первый вариант исчисления

V
Отрасль

СХ0.85 СХ1.15СХ0.95 С СХ1,05

Топливная промышленность
Электроэнергия
Машиностроение
Химическая промышленность
●Лесная, бумажная, деревообрабаты

вающая промышленность
Стройматериалы, стекло, фарфор
Легкая промышленность
Пищевая промышленность
Строптсльство
Сельское xoaniicxBo
Транспорт II связь
Сфера обращеппя
Прочие отрасли материального про

изводства

1 ,381
1,365
1,163
1,073
1,375

1.366
0,573
0,636
1,179
0,860
2,103
1,001
0,563

1,347
1,204
1,180
1,055
1,391

1,316
1,053
1,197
1,038
1,407

1,332
0,611
0,632
1,261
0,834

1 ,997
1,107
0,635

1,285
0,910
1,216
1,022
1,424

1,316
0,630
0,630
1,302
0,819
1,941
1.158
0,672

1,331
1,127
1,188
1,046
1,399

1,349
0,592
0,634
1,220
0,848
2.050
1,055
0,599

1,341
0,601
0,633
1,240
0,841
2,024
1,081
0.617

(рис. 1 и 2) и в табл. 3 л 4. На графиках по оси абсцисс отложены соответ
ственно коэффициенты, па которые умножены вектор  С п матрицы фондо-
■емкости В II реповациопных затрат Г. Таблицы 3 и  4 иллюстрируют из
менение векторов хпр при измеиеипп вектора С.

Расчеты, подобные вРтшеприведенным, позволяют, зная тенденцию
параметров народного хозяйства (например фондоемкостп,

трудоемкости, изменения матриц Л п В и результате технического про
гресса), прогнозировать величину максимального темпа сбалансированно
го роста По п оптимальных отраслевых пропорций х,  к которым должны
быть близки п реальные отраслевые пропорции народного хозяйства.

изменения
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