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том IV, иып. 4;
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ОБ ОТНОШЕНИЯХ ОБМЕНА И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ
ОПТИМАЛЬНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ ЭКОНОМИКИ

А. П. К АЦЕНЕЛИНБОИГЕН, С. М. МОВШОВИЧ,
10. В. ОВСПЕИКО

(Моспва)

Класспкамп марксизма-ленинизма даны основополагающие ндеп оо
общих закономерностях простого и расширенного воспроизводства [3J,
о процессах планирования [3, 4], распределения совокупного обществен
ного продукта в соцпалпстнческом обществе [5]. В трудах В. И. Ленина
были сформулированы исходные принципы функционирования соцпали
стической экономпки, требующие ценностных экономических показат^
лей [6]. Исходя из указанных положении классиков марксизма-лени

работ [7—11] исследовались
п свойства цен.

известных

низма, в ряде экономико-математических
методы составления оптимальных планов производства
Было пока п призано в частности, что двойственные оценк
условиях могут выполнять функции цен. Аргументом в
слулсит свойство двойственных оценок в точке оптимума, g
в том, что с их помощью можно отличить оптимальные произв д
процессы от неоптималыхых. ,.^ттг,тттот1ттй

В данной работе рассматриваются некоторые ^д.^шегося
;  мена между производственными объектами в условия, р  ̂

социалистического производства при °д^Генным 'и^^ебятпем.
же между сферой производства и _^^„щенпем а в качестве
Если этот обмен опосргдствуется что в оптилхальном

:  цеп используются Д“й«™енпью оценки, то ^ьных п денежных
плане обеспечпвается оргаинческое едино „ри,з„^одством и распределе-балансов как в производстве, так и между к
иием потребительских благ. включающей как производство,

Исследования производятся на мод ^ комплексов, так н процессы
состоящее пз отдельных хозянствыш^^-'-
потребления и трудовохх деятельности людей.

об-

1. ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ
ТТ о /V уозяйствениых комплексов и рассматрива-
Производство состоит пз iV ХОЗЯИОХВС _ Q ^ 2,. . ●  , г.

ется в последовательные моменты , илаковьш’ периодом. Еди-
Интервал времени (О, Г) будем M3™“™ х^р^^дый произвол-

ничнып интервал (i, i + 1) ° циклы, причем в начале цикла
ственный процесс в модели Р^збива ингредиенты, а  в конце
( t, г -Ы) в момент t соответствующие продукты,
цикла (в момент ^ + 1) „рнвую очередь набором ингредиентов,

Комплекс характеризуется в Р цредиолагать, что в системе
которые он потребляет п Обозначим это число через т.
циркулирует конечное число нн р д

L
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Ингредиенты колшлекса можно раздешыь на потребляемые п выпус
каемые. Потребляемые пнгредиенты будем называть ресурсами данного
комплекса, а выпускаемые — его продуктами.

К ресурсам системы в целом относятся пнгредиенты, наличие которых
в каждый данный мохгент не зависит от управления.

Оппшем теперь пропзводственные процессы, происходящие внутри
коа1плексов. Будем считать, что множество производственных процессов
образует выпуклый многогранный копус
2т-мерного пространства,
двумя т-мернымп векторами: вектором затрат и соответствующид! ему век
тором выпуска.

Пару таких векторов будем называть технологическим способом про
изводства. Каждая компонента этих векто1^ов измеряет велпчпиу затрат
(выпуска) соответствующих продуктов при ennHiinrioii пптепсивиости
применения технологического способа.

Таким образом, внутренняя
конечным набором

в положительном ортапте
Каждое ребро конуса задается прп этом

структура i-To комплекса характеризуется
технологических способов производства в цикле(^^ + 1).

В течение планового периода (О, Т) производство потребляет ресурсы,
а такн^е запасы продуктов комплекса, имеющиеся в момент i = 0. Про
дукты, поступающие в систему в момент i = О, но произведенные ранее,
а также продукты, произведенные
период, будем называть переходными
продуктов на следующий за Т
вестным.

момент Т, но не затраченные в этот
п]зодуктамп. Вектор переходных

интервал времени предполагается из-

в

Для простоты изложения примем, что каждый продукт может выпу
скаться однпм комплексом *. Тогда вектор затрат
соба некоторого комплекса удобно представить в виде набора векторов
меньшей размерности, каждый из которых измеряет удельные затраты
продуктов одного комплекса, а также затраты ресурсов.

Введем следующие обозначения. — матрица удельных затрат г-м
Л7 1 ^ ' продуктов к-то комплекса при i ф к,

К  1, . . . , iV и г 1, . . . , /V. Каждый столбец является
указанных продуктов при использовании
ского способа, а их число равно числу возможных
собов г-го комплекса в цикле {i, i + 1). Число
числу продуктов к-то ко]\1плекса соответствеппо

Gi^ -

Bi*, i— 1, . . . , Л'" матрица удельного выпуска продуктов г-м комп
лексом в цикле Размеры матриц выпуска определяются так
же, как и размеры матриц затрат. Ы— вектор наличия ресурсов в момент t.

^—векторы имеющихся в наличии переходных
продуктов W = о, прп о < Z < 7). Номенклатура ЖХ С0131Хс1Д^0Т СООХ—
ветственио с номенклатурой продуктов г-го комплекса. Все ранее введец..
ные величины предполагались неотрицательными. Относительно векторов
di такое предположение не делается. Компоненты векторов di^ положи
тельны в случае, когда они определяют количество соответствующего
продукта, наличного в момент i ~ О (изготовленного до начала планового
периода). Компонепты векторов йб, у1{азыва10щие колпчество продуктов,
изготовленных в цикле (Г —1, Т) для использования за пределами пла-
нового периода, являются отрицательными, т. е. ^ О, di^ ^ 0.

Обозначим через Xi*- вектор интенсивностей использования технологи
ческих способов г-м комплексом в цикле {i,i 1)

одним комплексом, будем относить к одной ipynne.

технологического спо-

комплексом в

вектором затрат
соответствующего технологиче-

техыологпческих спо-
строк матриц Агк^ равно

матрица удельных затрат ресурсов в цикле (i, Z + 1), г

di\

● Продукты, выдускаемые
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Поскольку интенсивности примеиеипя технологических способов
должны быть неотрицательными, то всегда

(1)

Задача планирования в рамках описанной модели заключается в вы
боре последовательности неотрицательных векторов
Однако такой выбор не произволен. Последовательности векторов допу-

тогда, когда выполняются балансовые соотношения по
ингредиентам системы. В каждом цш<ле суммарное пспользованпе ресур
сов не может превышать имеющегося их объема (по каждому виду
ресурсов в отдельности), т. е.

интенсивностей Xi'.

всемстпмы только

iV-1

(2)2 вы <
t=i

Перейдем теперь к описанию балансовых огранпчеитш, связывающпх
потребление и производство продуктов различных комплексов.

Балансовые ограничения по выпуску и потреблению этих продуктов
запишутся следующим образом

.
N

(3)2  ̂
г=1

0 < f < Г.4^ = 0;

Здесь и в дальнейшем индекс времени отрицательный  п больший пли
соответствующие матрицы п векторы равнычторавный Т означает,

^ Особо следует выделить роль человека в системе. Во первых, функ
ционирование системы направлено па удовлетворение его потребностей.
Во-вторых, человек, участвуя в качестве преобразователя в
венном процессе, сам подвергается различного рода преобразованиям
(обучение, лечение и т. п.). В-третьих, его делает «Р^суРСом» то обстоя
тельство, что некоторые важные его характеристик!! фп '
и умственные способностн — в известной мере не зависят от . °Р
управления, а являются природным даром. В-четвертых,

●имеет собственную систему ценностей различных олаг п а т ^
Вследствие этого он способен к 'пред-
собствениого потребления и рода деятельности. Однако Ф

=.‘г. —
родными способностями, а ^^ностей коллективов или общества

нечные. Промежуточными ироду ^ процессе своей жизнедеятелъ-
они, комплекса жизнедеятельности относятся

различные виды трудовой системы, подразделя-

Работники. У--ГТофес!ияГк^|ииацип и иозрасту. Чпсяоются на группы по и. i е „ й
процессе жизнедеятельности, можно было Ш

по-

II ко-

ности

-| изменялись в* Е системы.сли бы люди не
считать пх ресурсами '

L
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таких групп предполагается конечным. Профессия п квалификация каж
дого работника может изменяться в процессе его деятельпостп.

Для описания множества возможностей комплекса жизнедеятельности
введем понятие варианта ншзнедеятельностп, аналогичное понятию тех
нологического способа. Вариант нчизнедеятельностп характерхгзуется дву
мя векторами: вектором затрат п вектором выпуска. Компоненты этих
векторов измеряют затраты щэедметов потребления и выпуск соответст
вующих видов труда на одного человека. Таким образом, численность
людей, используемых в том или ином варпаите жпзнедеятельностп, опре
деляется величиной пнтенспвпостц применения этого варианта. Ряд Koir-
понент векторов затрат и выпуска относится к профюсспоиальио-квалпфц-
кационным II возрастны.м группам людей (промежуточным продукталг
комплекса жизнедеятельпостп). Среди этих компонент в каждом из ука
занных векторов лпшь одна отлична от нуля. Ее место в векторе затрат,
относящихся к циклу (t, i -f- 1), у1^азывает, работник какой группы участ
вует в данном варианте жизнедеятельности в процессе фупкцпоыирова-

системы в цикле (i, i-f-l). Место отличио]! от нуля компоненты
в векторе выпуска указывает, в какую группу попадает работник к момен
ту i+ 1. Зпаченпе

ния

ненулевой компоненты вектора затрат естествепно
принять равным едпЕшце. Это будет означать, что при единичной интен-сивностп^  применения варианта жизнедеятельности используется один
раоотнпк. Значение ненулевой компоненты вектора выпуска прпппма-
ется меньшим единицы. Если через Ov* обозначить коэффициент смерт
ности по v-му варианту жизнедеятельности в течение интервала (i, t -f- 1),

значение данной компоненты будет (1 — Ov*). Остальные комионеягы
векто1>а затрат показывают, какие предметы и в каком количестве потреб
ляются человеком в данном варианте жизнедеятельности. Остальные ком
поненты вектора выпуска измеряют количества различных видов труда,
осуществляемых человеком в данном варианте жизнедеятельности. Есте
ственно, что каждой паре профессиопальио-квалпфпкационных
ных групп соответствует набор (и, быть

то

и возрасг-
может, достаточно большой)

вариантов жизнедеятельности, поскольку количества потребляемых про
дуктов и осуществляемых видов труда могут быть существеипо различ
ными.

Приведенное описание комплекса жизнедеятельности показывает, xjto
формально его mojkho описывать так же, как и производствепные комц.,
лексы. Тем самым ограничения (1)—-(3) могут быть
комплекса жпзнедеятельностп.

записаны и
Для определенности припишем ему

номер 7V. Рассмотрим возможную динамику движения людей по различ
ным профессионально-квалификационным и возрастным группам. Введем
векторы cZiviv*, которые при О / <С Т задают величины прироста числа
работников в соответствующих группах, а при i = О  и t = Т задают
наличие работников к пачалу планового периода и требования к их коли
честву в конце его. Все работники каждой группы ^
каются в процесс функционирования системы. Поэтому

так или иначе вовле-
дшшмика дви

жения людей в модели определяется следующими соотношеипяып

(4)
Здесь cZjYN ^ ^ 0, а при 0 <it<i Т значения компонент век¬

тора (h-N могут быть как положительиымп, так и пулевыми. Предполага
ется, что число различных вариантов жизнедеятельности для каждой про-
фосспонально-квалифггкациопной группы достаточно для описаипя любой
формы участия работника в процессе производства.

Таким образом, ограппченпя (4) показывают, что люди, будучи про
межуточными продуктами комплекса жизиедеятелыюстп, являются в то

i
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же время природными ресурсами спстелгы, что отражено вектором их
(неуправляемого) прироста dxN^.

В дальнейшем для краткости формулировок как технолопгческпе спо
собы, так п варианты жизнедеятельности будем называть производствен
ными способами.
X = {xi^} назовем планом производства, еслп он удовлетворяет огранпче-
нпям (1) —(4). (Естественно предполагать, что планы существуют п
множество их ограничено, поскольку всякий производственный процесс
в конечном счете попользует ограниченные ресурсы системы.)

Как известно, социалпстпческая экономика функцпонирует в целях
потребностей людей. Естественно предположпть,

Вектор пнтепсивностеи производственных способов

чтоудовлетворения
каждому варианту жпзнедеятельиостп соответствует определенный уро-

удовлетвореиия потребностей людей. Тогда задача оптимального
нланпроваппя заключается в выборе такого плана производства X, при
котором некоторая функция, измеряющая уровень удовлетворения г‘
требностей всех членов общества (целевая функция) достигает максп-

вень

по-

мума.
Примем, что целевая функция может быть представлена в следую

щем виде
г—1

(Х)= (5)и
<=0

где все функции u^(ZxO предполагаются выпуклыми вверх и дифферен
цпруемымп.

Модель, описываемую соотношениями (1) — (5), назовем моделью А.
В соответствпп с целью данно11 работы введем следующие обозначения

для системы двойственных оценок в модели А\ ро* — вектор оценок ресур-
t  , X — 1 — вектор оценок продуктов

в момент t\
сов в момент Р, ур,
i-го кохмплекса в момент — вектор оценок деятельностп

— вектор оценок работников в момент t. Все эти оцешш являютсясистемы.
tUnn

ценностными характерпстпкалш соответствующих ингредиентов
^ относятся не к циклам, а к мо-

что в отношенияЦепы в отличие от интенсивностей Xi
ментам времени. Это связано с предположением
обмена (купли-продажи различных продуктов) комплексы
в моменты t. Следовательно, продукция, затрачиваемая в цикле (г, t -г В
оценивается в ценах у', а выпускаемая в этом цикле

Отличительными особенностями данной модели
очередь явное введение производственных комплексов  и
яедеятельпости. Введение производственных натупаль-
новить, какими должны быть менщу ипмя отношения
ном и денежном выраженпгг. Наличпе комплекса системе,
возможность также выделить специфическую ^ участвует в соз-
представить его как агента состояния самого
Дании различного рода “ факт, что развитие пропзвод-
работнпка в процессе труда и ™ з „„дель введены собст-
ства ведется во процессы жизнедеятельности, уда-
венно производственные Р кругооборот производства "
ется представить некоторые из которых одновремен-

требленпя Различных шггред возможным также рассмотреть

но входят в ^“"проблемы распределения предметов потреб-

О том

— в ценах
являются в первую

комплекса жиз-

и

по

некоторые
ленпя. вы-качестве комплексов могут

например отрасли, пред-В реальной экономической ^
ступать различные хозяйственные единицы,
приятхгя и т. п.
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Модель А является весьма упрощенной и не отражает всего многооб
разия процессов, происходящих в экономике. Основнымп предпосылками
в ней являются детермпипроваиность, предполонщпие  о произвольной
делимости производственных процессов, отсутствие территориального
разделения этих процессов, упрощенное представление о роли человека
в системе, независпмость научно-технического прогресса от принимаемых
планов и др. Это не позволяет исследовать на данной модели ряд проблелг,
касающихся денежных взаимоотношении в процессе оптимального фуик-
цпонпровання экономики п прежде всего проблем реализации предметов
потребления. Существенным упрощением является также предполоячеиие
о том, что намеченный опттшльный план строго выполняется.

Однако предлагаемая йгодель вполне пригодна для анализа некоторых
важных сторон денежных расчетов производственных комплексов между
собой. Выводы, сделанные на этой основе, сохранят свой смысл и для
моделей, более полно отражающих особенности реальной экономики. Не
обходимость денежного опосредствования процессов обмена продуктов не
вытекает пз данной модели в силу ее упрощенного характера. Однако,
как показывает опыт, реальные экономические системы не обходятся без
денежных механизмов. Поэтому изученпе различных сторон денежных
взапмоотношенпй между хозяйственными объектами, выяснение смысла
тех или иных экономических категорий на модельном уровне представ
ляют интерес даже в том случае, еслп их необходимость и не вытекает
из анализируемых моделей.

В описанную модель легко включить случай, когда процесс производ
ства может продолжаться несколько циклов, а также случай, когда неко
торые продукты могут использоваться в течение нескольких циклов. Прп
этом полученпые ниже результаты сохранят свою силу. Кроме того,
возможно получение некоторых других результатов, связанных с выясне
нием смысла таких экономпческих категорий, как основные и обохзотные
фонды, амортизация и т. и. Однако в данной статье  в целях экономии
места эти вопросы не рассматриваются.

2. ФИНАНСИРОВАНИЕ
Рассмотрим сначала простейший случай системы (1) —(4). Предполо

жим, что отсутствует научно-технический прогресс, т. е. все векторы
производственных способов, а также вектор ресурсов не зависят от вре_
менп; работники в процессе производства не изменяют своей квалифц^
кации, а = О, т. е. имеет место матричное равенство Ann = ̂ nn- Заме
тим, что при этом работники данной группы выступают не как промежу
точный продукт комплекса жизнедеятельности, а как ресурс. Кроме того
предположим, что слагаемые целевой функции u‘(xn^) не зависят от
времени.

Тогда рассматриваемая модель может быть представлена в следующем
N-i

2  ̂ ̂
ft=l

Ann^N^ — ^NN^,
N

1=1
гФк

Т

U{X)=^a{x„‘)~ max.
<=o
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Назовем эту задачу задачей Aj. Наложив определенные требовання на
векторы dfi‘, можно показать существование оптимального стационарного
плана X = {хг*} задачи Л\, т. е. такого плана, что = Хг для всех i и t.

Среди решений задачи, двойственной к Л1, также есть стационарное.
Стацпонариым называется план У = {г/‘}, такой, что — у для всех
моментов t.

Рассмотрим теперь отношения обмена между комплексами в модели Ai
оптимальном плане X. Остановимся сначала на обмене между ироиз-

В процессе производства /с-й комплекс
[k = i, . . . ,N — 1) потребляет в каждом цикле ресурсы
GhXh^ и продукцию i-ro комплекса в количестве AkiXk^. При этом сумма
зо-тро-т на потребление продукции Zk^ составит

zk‘ = Rk‘+ Зад.

при
водствениыми комплексами.

в количестве

(6)
i=l

где Rh} = yo^GhXk^ — плата к-то комплекса за использование ресурсов;
= ji i^Ahi^xh} — затраты на приобретенпе i-ii группы продуктов.

В результате каждого производственного цикла k-ii комплекс выпу
скает продукцию в количестве B^Xh^.

При этом товарная продукция к-то комплекса в момент i + 1 составит
^ t+l i+l г, - у
Qh — Ук Bk^k J

Из соотношений двойственности известно, что

т. е. при оптимальном 1функцио1тровашш системы затраты к-то комплеь
са в начале цикла {t, i+1) равны товарной проду1Щии в  ‘
Таким образом, оптимальные пропзводствеппые процессы оеспрпоь.

Из соотношений двойственности следует та1?же, что вся товарная про
комплексами, потребляющими ее, т. е-

(7)k = i,. ..,N~L

(8^

дукция к-то комплекса покупается
N

(9)3Qk^ =
i=i; {фк

г-м в цпк-
= yh^AfkXi^ —продукция к-то комплекса, потребляемаяtгде Zik

те {i, t 1).
Из (8) II (9) следует, что

JVN
(10)f+i

ih ■3 zRk‘+ 3 ад =
i=l; гфк

Затраты к-то комплекса в начале цикла
ной продукции, выпущенной
другим комплексам. Назовем со /*
доходов и расходов к-го ^ фуикцпонпровашгя модели вели-

равны сумме товару
i конце цикла и реализованной

денез1сных(10) балансом

(10) представляются в виде ^
Zh = vAt -ii ● ● ● »

доходов и расходов

1=1; гФк

-- N ^ -j- 1)

чипа
нения (11)

каждый моментв
баланс денежныхи определяют

^^Хссмотрпм теперь специфические
доходов ГраГхояов комплекса яшзнедеятельиостп.

особенности баланса денежных
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Комплекс жпзнедеятельностл в стационарном оптимальном режиме
функцпонпрованпя потребляет в каждом цикле продукты других комп
лексов в количестве Ллч-х.у, г = —1, а так}ке использует

работников различных квалификации. Сумма затрат этого комп
лекса составит

;^-1

-'S UiAxiXr^ + I/nnA:.VZ.w X-TN,
?=i

где — плата за использование работников.
В результате производствеыиого процесса У\'-й комплекс выпускает

свою конечную продутсцшо — различные виды труда в количестве
Следовательно, его товарная продукция

Qn = JI nBi^Xn.

В принятых ценах денежные расходы N-to комплекса превышают его
доходы на велпчпиу Фдг = ((бгг(.тл-) / дх,\), xn)  в каждый момент време
ни t, т. е.

составит

Zn — Qn + Фх,

вектор частных производных функций и(^х) в точке

дополняющей пежесткости следует, что
N = УоЬ

(12)

Ф (13)NN,

где du{xN) / dxN ~
оптил1ума.

Из соотношения

Х-1

УоЬ 4- jI NNdNN = Уо S GiXi + UnnA^^Xn. (14)
1=1

Х-1

Обозначим Bn = jt nnAnnXn, -^о = 2 а Д = До + Тогда из
г=1

(13) п (14) следует, что
0N = Д = До -{- Rn, Zn = Qn + R.

Значит, доходы п расходы комплекса жизнедеятельности балансиру
ются, если плата за использование ресурсов п работников поступает в его
распоряжение.

Таким образом.

т. е.
(15)

все колтлексы находятся в равных условиях, незави
симо от того, насколько дефицитны используемые ими продукты ц ресур
сы. В соответствии с изложенным уравнения (9), (10) (12) (15) будем
называть уравнениями денежных взаимоотношений. ' *

Исследуем процесс движения денег в модели А
Предположение о стационарности

полиенпя следующих условий

1 во времени,
оптимального режима требует вы-

di^ = di^ = BiXi, i=i, N-L

Это означает. что начальные запасы все.х; видов продукции и требова
ния к их выпуску в конце планового периода должны быть равны произ
водству в каждом цикле в течение планового периода.

Пусть в момент f = 0 все начальные запасы (i = 1, 2, . . . , /V — 1)
распределены бесплатно между потребляющими их

гтпппрлрнпя птт'тет™^ ^родуктов и ресурсов оказывастся достаточно для
проведения оптимального производственного процесса в цикле (0, 1).

*Ббсплатпость распределения начальных
планирования непрерывен и все
ретены нуждающимися в них

запасов связана с тем, что процесс
соответствующие ресурсы и продукты былп прпоб-

комплексами в предшествующем цикле.
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В момент t = i N-щ комплексу выдается безвозвратно сумма денег,
равная R. Акт безвозвратной выдачи комплексу денег назовем финансиро
ванием. Тем самым N-й комплекс финансируется в момент t = 1 на сум
му Л.

На полученные деньги данный комплекс в тот же момент покупает
сродства, необходимые ему для нового производственного цикла. Другие
комплексы на деньги, получепные от продажи своей продукции А-му комп
лексу, в свою очередь осуш;ествляют покупку необходимых нм средств
т. д. За потребление природных ресурсов комплексы выплачивают соот-
ветствуюп^пе суммы, которые согласно (15) являются псточнпком фпнан-
спроваппя *.

Счет, в котором доходами является плата за ресурсы, а расходалш —
финансирование, назовем бюджетом. Тогда уравнение (15) яв-

II

суммы иа
ляется уравнением доходов н расходов бюджета.

Точно таким же образом осуществляются финансирование, взаимные
комплексов и плата за ресурсы в последующие моментырасчеты

/ = 2, .. .. Г-1**.
Сделанные выводы нуящаются в комментариях. Все кохмплексы, кроме

комплекса жизнедеятельности, функционируют в оптимальном плане в ре-
самоокупаемостп. Баланс денежных доходов и расходов комплексажиме

;  жизнедеятельности состоит из следующих частей.  В расходы комплекса
I  включаются затраты на покупку предметов потребления П и плата за ра-
!  ботников Rk- Доходы комплекса складываются из оплаты труда Т и сум-

финанспровапия Фмы
(16)Я -ь Лл- = Г -}- ф = Г + До +

Как следует из соотношений (16), работники должны получить, во-пер
вых, плату за труд, во-вторых, сз^мму, равную плате за использование
ириродпых ресурсов Rq. Обе эти величины и составляют фонд оплаты р< -

В анализируемой модели он целиком расходуется на приобретение
предметов потребления

1

I

(17)n=T-\-Ro.

Наличие злемента До в сротиошеиии (17) объясняется тем, что целе
вая функция системы выражается через параметры комплекса жизнедея-

создании потребительских благ участвуют ограниченпыете.льности и в
природные ресурсы ■ .

***

* Ленежпыо расчеты могут быть палотными п безналичнымп; с
панной модели форма денежных расчетов безразлична. Времоне.м, затрачпвае.
?оуществлсипе покупки п продажи, пренебрегаем^ меньшим, чем
^ Количество денег, необходимых для обращенпя. может и мен ,

Людже^ в виде пла™ аа Р-^ом “ ~
М  ХеГфшгапГро,^,иия в каждый Uienr * всегда остается рав-времени■  этой суммы денег осуществляются все взапхгиые расчеты ком-
пым R. С помощью
нлексов. л,.тт,.ттт1п ттР связана непосредственно  с удовлетворенном потреб-

*** Если оптпмнзиро^вать какоп-.лпбо показатель Развп^ я
постен люден, а комплекса то в этом cHj^iao ценность его продукции,
некоторого окажется ниже затрат па ее производство на вели-
продаваемои другим «омилех^с > ресурсов. Отсюда следует необходимость фи-
чшту ценности яспольз:^емых в т ^^^Р непосредственно определяет зп^
паисироваиия тех ’ то^?^5онд оплаты работников определяется из соотно-
чение целевой функции. При этод1
шеиия П = Т — Rn-

L
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Таким образом, наличие двух элементов в фонде оплаты работников —
оплаты труда Т и платы за природные ресурсы Но, обусловлено двоякой
ролью человека в экономической системе. Как участник производственно
го процесса, он получает плату за труд, а как субъект, во имя которого
ведется производство, получает еще дополнптельно величину вклада, вно
симого природными ресурсалш.

В частном случае, когда природные ресурсы не являются ограппчиваю-
щилш и, следовательно, пх цены равны нулю, баланс денежных доходов и
расходов комплекса жизнедеятельности сводится к следующему: фонд
оплаты работников равен оплате труда.

В реальной экономике в силу различных причин распределение предме
тов потребления может происходить в двух формах: частично бесплатно,
а частично через куплю-продажу за деньги. Поэтому работники получают
сумму денег меньшую, next величина фонда оплаты, на ценность благ, рас
пределяемых бесплатно. Сумма, изъятая пз фонда оплаты работников,
идет на покрытие затрат комплексов, у^1аствующих  в производство бес-
платыо распределяемых продуктов.

В силу неполноты наших знаний об удовлетворении потребностей мо-
^т существовать ташге продукты, влияние которых на величину целевой
функции не может быть явным образом измерено. Объем производства
^их продуктов будет задаваться поэтому из внемодельных соображений.
Назовем такие продукты лимитированными.

Пусть лимитированные продукты производятся лишь одним комплек
сом; припишем ему номер iY + 1.

Тогда ограппчения на пх производство

где — вектор потребного объема производства
дуктов в цикле {t,i 1).

Добавляя

примут вид

(18)

лимитированных про-

Aiк модели данные соотношения при

=  и UN+i = dN+i и учитывая расходы {N + 1)-го комплекса, за-

получим стацпонариую модель с лимитиро
ванными продуктами. Для этой модели из уравнений допо.чиятощей не-
жесткости вместо уравненпя (13) следует, что

ВN+i

даваемые матрицами ,●

ди{х^)
02V — XN   У06 + yNNd^N — l/N+lClN-i-l- (13')dxN

Следовательно, уравнение фипансировапия (15)
ном случае. Это означает, что плата за использование
служит источником финансирования ие только N

имеет место и в дан-
- природных ресурсон

-го комплекса, но и ком¬
плекса, производящего лимитированные продукты.

Расходы па предметы потребления в этом случае равны оплате ■^РУДа
плюс разница между платой за использование природных ресурсов и рас
ходами па производство лимитированных продуктов. Важно отметить, что
эта разница может быть отрицательна, но при естественных предположен
нпях о целевой функции * она не меньше чем — т. е. П ^ Т — R
Из этого следует, что оп.пата труда разлагается на оплату предметов по
требления и некоторую величину, ие превышающую плату за использова
ние работников.

JV.

* Здесь предполагается, что ди / 9.Т;уд ^ 0 при худ > О, т. е. грубо говоря, появ
ление дополпнте.тьпого работника в каждом д-м варианте жизнедеятельности, вошед
шем в оптимальпый план, полезно. Прп этом {да / дх, х) ^ 0.

_1
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Подытоживая оба вида вычетов из дохода работников, отметим, что
сумма этих вычетов мон^ет превышать величину Rq. Тогда плата за псполь-
зовашгс природных ресурсов оказывается недостаточной для покрытия
затрат на продукты, распределяемые бесплатно, п на лимитированные про
дукты. В этом случае необходимо пзъятпе соответствующей суммы из
оплаты труда. Эту величину естественно назвать налогом. Методы пзъя-

налогов могут быть различными, в частности полную сумму
отчислять у каждого работника, выдавая ему всю плату за труд,

налоговтия
можно
либо изымать эту сумму непосредственно у производственных комплек
сов, а работникам выдавать плату за труд, уменьшенную на сумму нало-

! Следовательно, в случае, когда сумма вычетов из фонда оплаты работ-
превышает величшу платы за использование природных ресурсов

денежный доход работника, т. е. доход, который тратится на покупку
предметов потребления, равен оплате труда минус налоги.

Таким образом, в данной модели всегда соблюдается равенство денеж-
■ дохода работников суммарной ценности поступающих в продажу

предметов потребления. Это равенство будет соблюдаться п в дальнейшем.

гов
ников

ного

3. КРЕДИТОВАНИЕ

Вернемся теперь к модели А. В ней стацпонарное состояние отсутст-
оптпмальные значения интенсивностей производственных спосо-вует, и

бов Xi*' и соответствующая система цен г/г‘ меняются во времени.
Баланс денежных доходов и расходов /с-го комплекса в цикле (i — Ч

окажется близким по смыслу балансу (Ю)
N N

Ri' + Ъ zli

PapimiAnveM все обозначения. Под величиной будем понимать раз-
, выплат/.--м комплексом (/с = 1, . . . , N ~ 1) за используемые пм при

t=ii=l

Zhh^ = о при кФ N.

мер -
родные ресурсы

к = \, ..., Л' — 1.
комплекса эта величина есть плата за работниковДля Л'-го

Rn^ — y^NN^NN^’

выплат /ь-м комплексом г-му за по-
Велнчпна 2м' показывает размер

купку продукции

2м' =
Естественно, что величина

используемый труд-
Для Л'-го комп.чекса

-t-i
= JI NN^^NN XN

A: = 1, . . . к Ф i.i = 1, . . . , iV,, Я;
Z^hN характеризует плату /с-го комплекса за

выше факт, что работники являются одно-
промежуточньтап продуктами N-vo комп-

отмеченньги
системы иЭто и отражает

временно и ресурсами
лекса. /с-му комплексу за продук-

характеризует размер вымат^.
него /-М комплексом Zik — Ул ^

Величина Zih
цию, купленную у

методы, 4математические4  Экономика и
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Поскольку ВСЯ товарная продукция /с-го колшлекса реализуется,

2  = Xk .

Величина определяет сумму финансирования. В данной работе, как
это ясно из анализа модели Ai, ~ О для к — I, . .., N — 1 и

Фг,^ = t, Xn

Таким образом, баланс денежных доходов н расходов к-ло комплекса
цикле (^ — 1, i) выражает равенство между его полными затратами и

доходом. При эхом в состав затрат входят плата за дспользовапие природ
ных ресурсов, плата за труд работников п выплата другим комплексам за
приобретаемую у них продукцию. В состав дохода входит ценность про
дукции, реализуемой данным комплексом, а та1«Лче сумма фппапспровання.

Выпишем аналогичное соотношение для цикла (i, ^ 1)

дхN

В

N N

+ ,3 Z = 2 + фГ‘.
г=1

В модели А стационарное состояние отсутствует. Следовательно, вели
чины затрат /?-го комплекса в моменты i — 1 и / не равны между собой.
Предположим для определенности,
нпе объема затрат во времени, т. е.

t (190hi
i=i

ЧТО в комплексе происходит расшпре-

N N

.  = Лй' + 2z i-i-2^t — i?hi h hi
i=i i=i

Накоплением k-ro комплекса назовем приращение массы ценности
потребляемой им продукции других комплексов в течение цикла (i 1, t)

N N

л‘ = 2 2,u‘-22h‘.
ч  ̂ =1

Накопление по системе в целом Р определяется

г=1
(20)

как сумма
N

(21)
fe=i

Выражение для полного приращения затрат к-го комплекса в момент t
ПО сравнению с моментом i — 1 будет теперь иметь вид

(22)
где

ARP R^t _

Приращение затрат по системе в целом определяется аналогично

^Ri + Н.Ю (23)
Здесь

N N

к‘= ARt = 2 ARiK
issi
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Величина приращения затрат к-то комплекса в момент t является в то
Лчб время, как нетрудно убедиться, разностью между доходом, получен
ным комплексом в момент i, и суммой затрат, произведенных им в тот же
момент

NN

(а‘ + 3 ) - ( 3 - Ф*' ) ●
^  ' ' гi =1=l

(24)

Следовательно, величина Kh^ определяет сумму денежных средств, не
обходимых комплексу для того, чтобы распшрить свое производство, dry
величппу естественно назвать кредитом, получаемым /с-м комплексом в мо
мент L Термин «кредит» оправдан в данном случае тем, что доход комп
лекса в момент i в точности равен сумме кредитов, полученных нм в те-

перпода фушщпонированпя. Если по оптимальному плану не
который комплекс в момент i свертывает свое производство ^  то у
пего высвобождаются денежные средства на сумму кредитов, полученных

ранее. Эти средства он может возвратить.
В этом сл^^ае величина Kh^ будет отрицательной. «пмттиркся
Таким образом, все наличные к моменту t фонды к-хо комплекса

чеипе всего

пм
на

N
собой кредиты, полученные им в те-

^  представляют
г=1

планового периода вплоть до
Естественно возникает вопрос

легко видеть, суммируя „„ов

чение

плата за использование природн р УР
/?« = + К*.

сумму

момента t

и

.
об источнике кредитования. Им, как

(24) по всем комплексам, является
работников

(25)

источником финанси-
комплексов под расширение

взаимоотношений

является как
Таким образом, плата за ресурсы
таким оор 1^редитованиярования, так и

""теперГ можно представить »бе спетому денежных ^  ^ ^

В модели А. Пусть ® ^^^^^тование и финансированпе. Этих сумм до-
мощыо осуществляются купли-продажи, необходимых для
статочно для осуществления ^ доеле чего указанные суммы
начала производственного Ц за ресурсы и в момент  t вновь на-
изыыаготся у комплексов в виде Если происходит ратн-

кродитование i Ф ^ ̂  д в момент t, то необходимо
денег Эта сумма исноньвуетоя на до-

'^™“^тинГдД‘ отрицательна
изымаются из обращения,

все начальные за-
потреб-

правляются на
ренпе производства
вьшустить дополнительную
полнительное «яства

В случае сужения денег
чает, что соответствующие су^ можно считать, что

В момент t = О, как и

. Это озна-п

делены между комплексами,
пасы переходных продуктов р Р ^ д момент t 1 вьтаускается
ляющимп их, в виде *^Р®^^е.рея на кредиты в размере и
сумма денег и переходных продуктов в момент Г аналоа
ние ФК Требования на иа лпмитированпьхе
гичны, как легко "^^^ГГоо^одимо сделать, чтобы пропзвестн
следовательно, затраты, Р

в

„ чго число оборотов денег = рГ* При условии, необходимо в соответствии с тем, что иы
4*

L
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ЭТИ продукты, покрываются прп помощи финансыроваыпя, как это показа
но выше, при анализе моделп с лимптпрованными продуктами.

Рассмотрим теперь процесс функцпопироваппя комплекса жизнедея
тельности в модели А.

Комплекс жизнедеятельности в момент I потребляет извне различные
потребительские блага, а также вновь появляющихся работников (в этом
случае они, как было указано, выступают в роли ресурсов системы), п про
изводит различные виды труда, а также финансируется, так как через его
параметры выражается целевая функция. Это можно представить в сле
дующем виде (рисунок).

i /9* -F*
(LtjNN

7 V^NNztNN

^ NN ‘‘/V ®Л'/У

N-1
T^N-f .Ni

C-f
L~f

Здесь сплошными линиями показано движение натуральных ингредиен
тов, а пунктиром — соответствующее движение денег. Ценность предме
тов потребления обозначена /7^, размер платы за работников как за ре
сурсы системы /?лг^ величина финансироваипя Ф^, оплата труда Т^. Ис
ходя из уравнений денежных доходов и расходов TV-го комплекса в циклах
(i — 1, /) и (^, Т 1), получим следующее выражение для суммы денег,
выдаваемых работнику для приобретения предметов потребления

(26)
Размер кредита, предоставлепного Л^-му комплексу  в момент t, в соот

ветствии с (22) составит
(27)K,yt = -j-

a сумма финансирования выразится через накопление  и плату за исполь
зование ресурсов II работников, в чем нетрудно убедиться, просуммировав
по всем ко.мллексам соотношения (19')

ф( = Ло'’'-ЬЛА' -Я, (28)

Выделим из суммы накопления I* величину производственного накоп¬
ления

(29)= Р- In^,

которая представляет собой суммарное накопление, осуществляемое всеми
собственно производственными комплексами.

Экономическое содержание понятия «накопление» в комплексе жизне
деятельности ясно из уравнения

Р-N

(30)/л'^ = А/7* -j-

Первое слш'аемое характеризует приращение объема потребления ра
ботников в момент t по сравнению с моментом t — 1; второе — приращение
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ценпостц работников в течение указанного интервала, вызванное измене
нием их численности п професспонально-квалпфпкацпонной структуры.

Учитывая (26) — (29), можно получить следующее определение фонда
оплаты работников

Я1 = Г + 4 ‘-Гя.

Тахшм образом, источниками производственного накопления являются,
использоваппе собственно природных ресурсов,

когда 1% > W,— налоги с оплаты труда.
Если дальше вскрыть внутреннюю структуру комплекса жизнедеятель

ности то можно сделать некоторые выводы о характере распределения до
ходов’между работниками. В каждый момент существуют различные про-
фсссиоиалыш-квалификациопные группы работников, формирование кото
рых зависит от природных данных людей, затрат на подготовку.

В соответствии со свойствами оптимального плана фонд оплаты Должен
быть распределен между разлшшыми работниками таким образом, чтобы
ооеспечить максимум целевой функции- отхттт/. тгт»ятттт(Т1Т1-

во-первых, плата за
во-вторых, в случае

ПиФФепенцпация работников по различным профессионально-квалифи
кационным группам порождает разлпчпя в оценках их труда. Внутри каж-
S г~ пГется завтснмость между условиям,! жизни, определяемыми

что различия между "да|ференцпацпю в распределении между
Все зги

эта

даиньш момент общей массы пред-

Ге^~ГГ,"“^ежн'ой форме соответствует неравенству в

уровнях доходов работников в оптимальном плане должны
Различня ращение дохода давало бы одинаковое из-

м:н:нГв»и"Гй |ун^^ии независимо от тото, в какой группе

”“57— отметим основные выводы, вытекающие из
аналпза модели А.

Sr—— ■
ще11 в оптимальном и кредитования являются, во-пер-

базе оценок оптимального плана, обеспечи-
спстеме, функционирую-

па

вых\лГтГ‘Г5си77ГГ7ственнГир..родных ресурсов, во-вто

рых’ плата за Рабо^^^^^^/Х^ытруГилюс платы за
3. Фонд оплаты тшгупсов. Из этого фонда производятся

использова

ппе собственно Р лимитпроваипых и бесплатно распре-

-
вычеты,

ндущпе па накопление, про Д обеспечивается равенство сумм
деляемых продуктов. Прп э^м предназначен-
денежных средств, ^ьшлахепн^. и
пых для продажи предметов ^^Р^^ неравное распределение доходов

4 . В оптимальном плане
между различными работника^. распространять на более

Полученные выводы '^“7зкономпки. Однако в последних, на паш
оптимальные модел ^^^^^^ ^ усложненном виде должны

t
(31)

сложные
взгляд, аналогичные

и можно дать точные опреде-
экономическую при-

имоть место.

“™7Гомических категории
является предметом

подобного рода

ления ряду
роду

моделеп
■■ и вылепить их

отдельного исследования.
. Однако это
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той IT, вып. ^
ЭКОНОМИКА

П МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

К ВОПРОСУ о МОДЕЛИРОВАНИИ ВНЕШНЕТОРГОВЫХ СВЯЗЕЙ

Б. С. ФОМИН

(Москва)

В последние годы западные эконо^гасты, специализирующиеся на изу-
■ченпи закономерностей функционирования системы внешнеэкономических
енязей, предпр%няли ряд попыток выделить основные факторы, влияющие
на размер и структуру внешнеторгового оборота. Этим факторам они дают
количественную характерпстику, показывающую значююсть каждого из
них и степень воздействия па размеры товарооборота. В экономической
литературе Запада все чаще стала встречаться мысль о том, что всякой на
циональной эконошше на каждый данный момент или период времени
оргашпеокп присущи совершенно определенные размеры и структура
■внешнеторгового товарооборота. В соответствия с этой точкой зрения
внешнеторговый оборот формируется под действием двух противонаправ
ленных групп факторов. Первая группа определяет возможностп экспорта

п.™орта страны, пол}шающпе вьграженпе в предложенпи на внешний
рынок однпх^ров И.В опросе на друт'ие, п характеризует в основном
внутриэкономнчеокие условия страны: степень развития национальной про-
мГпн^ннооти, наличие природных ресу-рсов,
соложение теорпторгш, чпсленность населения п т. д. Все эти факторь
определяют в koZhom счете нроизводственные возмоншостн страньд да-
т>л1 ттт^/^^т’annтrrтвe различных товаров, а следовательно, и воз-

^^^'^^^^^^пттгизйппп в выпуске той пли иной продукции. Специализа-
ожностп специализация в ввдс производства отдельных

Цея же н свою потребностп, создавая тем са.1ым
варов может пре тт„ д^урим же товарам объем выпуска может быть

условия для их экспорта. По дрртм^ ^ результате
недостаточным потребноиь в импорте. Отсюда делается
внутренний рынок от ее экономического потенциала,
^од. лто размер ес^оообной емкости внутреннего рынка,
а размер шшорта - ствующнх развитию свободного внешне-

Вторая группа включает в себя транспортные расходы
торгового оомена менчду ’ систему преференциальных и ограни-
за пределами национального Р™ - другие меры государствен-
сительЕых тарифов, количественные квоты и т
сого воздействия на внешнюю торг№Л1 . ддторы моделей внешней

При рассмотреппп первоп гру с самым главным вопро-
торговшт прежде всего „^елях могут быть выражены производ¬
имом: в каких синтеттгческих по^ тт да этот вопрос они дают различные
отвенные возможности страны. показателями являются размеры
ответы. Одни считают, что глав ^ 2], поскольку именно этими
валового продукта и ° очередь промышленный потенциал эко-
величинами ‘>^Ч»оДевяотся Р > ^ находится в функционалъ-

п™:»— «»-■ д^ч..

И

чете
вы-


