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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà ìàòðè÷íîé ìîäåëè

àáñòðàêòíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ñõîäíîé ñ ìîäåëüþ îáùåãî ýêî-

íîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ Äæ. ôîí Íåéìàíà [1], ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ

õàðàêòåðà ñâÿçè ìåæäó å¸ òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêèìè è ñòîèìîñòíûìè

ïàðàìåòðàìè.

1. Îïèñàíèå ìîäåëè

Íåîïðåäåëÿåìûå ïîíÿòèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêîå áëàãî (äàëåå — áëàãî).  I — ìíîæåñòâî áëàã.

Àáñòðàêòíîå âðåìÿ. t — ìîìåíò àáñòðàêòíîãî âðåìåíè. Àá-

ñòðàêòíîå âðåìÿ íåïðåðûâíî. Êàæäîìó ìîìåíòó àáñòðàêòíîãî âðåìåíè

ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå âåùåñòâåííîå ÷èñëî.

Îïðåäåëåíèÿ.

Îáúåäèíåíèå ìîìåíòîâ àáñòðàêòíîãî âðåìåíè îò t0 äî t1, âêëþ÷àÿ

t0, èñêëþ÷àÿ t1, íàçûâàåòñÿ èíòåðâàëîì âðåìåíè. Èíòåðâàë âðåìåíè îò
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t äî t+1 ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå åäèíèöû èçìåðåíèÿ àáñòðàêòíîãî

âðåìåíè.

Àáñòðàêòíàÿ òåõíîëîãèÿ — ñîîòíîøåíèå âèäà

ljaij = qij,

lj ≤ min
i∈I

 
Sij
dij
,

lj ≥ 0, qij ≥ 0,

ãäå j — èíäåêñ àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè; J — ìíîæåñòâî àáñòðàêòíûõ

òåõíîëîãèé; i — èíäåêñ áëàãà; lj — èíòåíñèâíîñòü àáñòðàêòíîé òåõ-

íîëîãèè; qij — èíòåíñèâíîñòü ÷èñòîãî âûïóñêà (ïîëîæèòåëüíîå çíà-

÷åíèå) èëè ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò (îòðèöàòåëüíîå) i-ãî áëà-

ãà ïîñðåäñòâîì j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè ïðè å¸ èíòåíñèâíîñòè,

ðàâíîé lj; aij — òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, îçíà÷àþùèé ÷èñòûé

âûïóñê (ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå) èëè ÷èñòûå ïðîèçâîäñòâåííûå

çàòðàòû (îòðèöàòåëüíîå) i-ãî áëàãà â ðàìêàõ j-é àáñòðàêòíîé

òåõíîëîãèè â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó å¸ èíòåíñèâíîñòè; Sij — ïðîèçâîä-

ñòâåííûé çàïàñ i-ãî áëàãà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ j-é

àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèåé; dij — òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò

âòîðîãî ïîðÿäêà, îçíà÷àþùèé íîðìó ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâåííîãî

çàïàñà i-ãî áëàãà, íåîáõîäèìîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíè÷íîãî ïðèðîñòà

èíòåíñèâíîñòè j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè.

Kij = 
dSij(t)

dt  — èíòåíñèâíîñòü ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâåííîãî çàïàñà

i-ãî áëàãà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ j-é àáñòðàêòíîé

òåõíîëîãèåé; Pij = qij - Kij — èíòåíñèâíîñòü ïîñòàâîê i-ãî áëàãà j-é

àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèåé.
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pi — öåíà i-ãî áëàãà; Mj = ∑
i∈I

pi(qij - Kij) — èíòåíñèâíîñòü ÷èñ-

òûõ äåíåæíûõ ïîñòóïëåíèé j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè; mj = Mj/lj —

èíòåíñèâíîñòü ÷èñòûõ äåíåæíûõ ïîñòóïëåíèé j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëî-

ãèè â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó å¸ èíòåíñèâíîñòè.

Ñòîèìîñòíûì âûðàæåíèåì âåëè÷èí aij, dij, qij, Kij, Pij íàçûâàþòñÿ

âåëè÷èíû piaij, pidij, piqij, piKij, piPij ñîîòâåòñòâåííî.

Ìàòðè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ: A – ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ aij ðàçìåð-

íîñòüþ #I×#J; D — ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ dij ðàçìåðíîñòüþ #I×#J

(ñòðîêè ìàòðèöû ñîîòâåòñòâóþò áëàãàì, ñòîëáöû — àáñòðàêòíûì òåõ-

íîëîãèÿì); p — âåêòîð âåëè÷èí pi ðàçìåðíîñòüþ #I; l — âåêòîð âåëè÷èí

lj ðàçìåðíîñòüþ #J; m — âåêòîð âåëè÷èí mj ðàçìåðíîñòüþ #J.

Ïðåäïîñûëêè ìîäåëè.

1. Ìîäåëü îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå àáñòðàêòíîé ýêîíîìè÷åñêîé

ñèñòåìû â çàäàííûé ìîìåíò àáñòðàêòíîãî âðåìåíè t0.

2. #J = #I, ò.å. êîëè÷åñòâî àáñòðàêòíûõ òåõíîëîãèé ðàâíî êî-

ëè÷åñòâó áëàã (çíàê # îáîçíà÷àåò îïåðàöèþ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà

ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà).

3. Òåõíîëîãèè íå ñîçäàþò èçëèøíèõ çàïàñîâ:

∀ j∈J  Sij/dij = lj.

4. ∀ i∈I  ∑
j∈J

Pij = 0, ò.å. âñ¸ ïîñòàâëÿåìîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî

áëàãà ïîëíîñòüþ çàòðà÷èâàåòñÿ ëèáî íà ïðèðîñò çàïàñîâ, ëèáî íà

ïîêðûòèå ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò.

5. ∃ i∈I  pi ≠ 0 (ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíà öåíà, îòëè÷íàÿ

îò 0). ∃ j∈J  lj ≠ 0 (èíòåíñèâíîñòü õîòÿ áû îäíîé òåõíîëîãèè îòëè÷íà

îò 0).
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6. Îòíîøåíèå ñóììû ïðèðîñòîâ èíòåíñèâíîñòåé ïîñòóïëåíèÿ ïðè-

áûëè è äîïîëíèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ äàííîé

àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè, îáóñëîâëåííûõ ìàëûì ïðèðîñòîì å¸ èíòåí-

ñèâíîñòè, ê âåëè÷èíå ýòîãî ìàëîãî ïðèðîñòà åñòü âåëè÷èíà

ïîñòîÿííàÿ äëÿ âñåõ òåõíîëîãèé:

∀ j∈J   - lim
∆lj → 0

∆Mj +∑
i∈I

∆Kij pi

∑
i∈I

∆Sij pi
 = r .

7. Äèíàìèêà àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè â ìîìåíò âðåìåíè t íîñèò

ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð: 
dlj(t)

dt  = rj(t) lj(t), ãäå rj(t) — ïàðàìåòð

ðîñòà èíòåíñèâíîñòè àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè. Îáîçíà÷åíèå rj ïîä-

ðàçóìåâàåò rj(t0) â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî çíà÷åíèå èãðàåò ðîëü êîí-

ñòàíòû. Âåëè÷èíû rj çàäàþòñÿ ýêçîãåííî â ïðåäåëàõ îáëàñòè äîïóñòè-

ìûõ çíà÷åíèé1.

Âõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè: I, J, aij, dij, rj.

Âûõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè: pi, lj, mj, r.

2. Àíàëèç ìàòðè÷íîé ìîäåëè àáñòðàêòíîé ýêîíîìè÷åñêîé

ñèñòåìû

Èç ïðåäïîñûëêè (3) èìååì Sij = lj dij. Ïî îïðåäåëåíèþ

Kij = 
dSij(t)

dt . Îòñþäà Kij = dij 
dlj(t)

dt  ⋅ 

lj
lj
 . Èñïîëüçóÿ ïðåäïîñûëêó (7),

èìååì

Kij = rj dij lj . (1)

                    
1 Îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé rj èññëåäîâàíà íèæå.
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Âñëåäñòâèå ýòîãî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ïðåäïîñûëêè (6)

ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

∀ j∈J  lim
∆lj → 0

-ljmj +rj lj ∑
i∈I

dij pi

lj ∑
i∈I

dij pi
 = r

èëè, ïîñëå ñîêðàùåíèÿ íà lj, â âèäå

∀ j∈J  lim
∆lj → 0

-mj +rj ∑
i∈I

dij pi

∑
i∈I

dij pi
 = r. (2)

Îñíîâûâàÿñü íà îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû Pj, ïðåäïîñûëêó (4) ìîæíî

ïåðåïèñàòü â âèäå

∀ i∈I  ∑
j∈J

(qij - Kij) = 0.

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííîå âûøå âûðàæåíèå äëÿ Kij, ïîëó÷àåì

∀ i∈I  ∑
j∈J

(lj aij - rj lj dij) = 0. (3)

Èç îïðåäåëåíèé àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè, èíòåíñèâíîñòè

ïîñòóïëåíèÿ ïðèáûëè è àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ Kij ìîæíî ïîëó÷èòü

ñëåäóþùåå âûðàæåíèå mj:

∀ j∈J  mj = ∑
i∈I

pi aij - rj ∑
i∈I

pi dij (4)

Âûðàçèâ mj èç ôîðìóëû (1), èìååì mj = (rj - r)dijpj. Ïîäñòàâèâ ýòî

âûðàæåíèå â ôîðìóëó (2) è ïðèâåäÿ ïîäîáíûå, ïîëó÷àåì

∀ j∈J  ∑
i∈I

pi aij - r∑
i∈I

pi dij = 0. (5)

èëè, â ìàòðè÷íîé çàïèñè,

(A - rD)Tp = 0 (6)

(çäåñü 0 — íóëåâîé âåêòîð ðàçìåðíîñòüþ #J).
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Ðåøåíèå ñèñòåìû (6) îòíîñèòåëüíî p, íå ïðîòèâîðå÷àùåå ïðåä-

ïîñûëêå (5), ñóùåñòâóåò ïðè óñëîâèè, ÷òî ìàòðèöà (A - rD) âûðîæ-

äåíà. Òàêèì îáðàçîì, ñíà÷àëà òðåáóåòñÿ íàéòè r, îáåñïå÷èâàþùåå

âûðîæäåííîñòü ìàòðèöû (A - rD), à çàòåì îïðåäåëÿòü p.

Ôîðìàëüíî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ìàòðèöû A è D, äëÿ êîòîðûõ çíà-

÷åíèå r, îáåñïå÷èâàþùåå íåòðèâèàëüíóþ ðàçðåøèìîñòü ñèñòåìû (6), íå

ñóùåñòâóåò. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîñûëêå (6), ÷òî

íàêëàäûâàåò íà ìàòðèöû A è D íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ, íå

ðàññìàòðèâàåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Êàê ïðàâèëî, èñêîìîå çíà÷åíèå r

íå åäèíñòâåííî. Äëÿ öåëåé äàííîé ñòàòüè ýòî íåñóùåñòâåííî,

ïîñêîëüêó âñå ïîëó÷åííûå íèæå âûâîäû âåðíû äëÿ ëþáîãî r. Åñëè íà p

è l íàêëàäûâàþòñÿ áîëåå æ¸ñòêèå îãðàíè÷åíèÿ, ÷åì â äàííîé ìîäåëè,

âûáîð êîíêðåòíîãî r ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí ýòèìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íî ìíîãî âåêòîðîâ p, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñè-

ñòåìå óðàâíåíèé (5). Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ

ñëåäóåò ïðèíÿòü öåíó íåêîòîðîãî áëàãà çà åäèíèöó2.

Îïðåäåëèâ r è p, ìîæíî íàéòè mj èç ñîîòíîøåíèÿ (4).

Èç ïðèíÿòûõ ïðåäïîñûëîê ñëåäóåò, ÷òî ∑
j∈J

Mj = 0.

Äåéñòâèòåëüíî, â ñèëó ôîðìóëû (3) èìååì

∑
i∈I

pi






∑

j∈J

ljaij - ∑
j∈J

rjljdij  = 0 ,

îòêóäà

                    

2 Öåíû íåêîòîðûõ áëàã â ìîäåëè ìîãóò áûòü òîæäåñòâåííî ðàâíû

íóëþ (ñì. íèæå); ðàçóìååòñÿ, öåíû òàêèõ áëàã íåëüçÿ ïðèðàâíèâàòü ê

åäèíèöå.
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∑
j∈J

lj






∑

i∈I

piaij - rj ∑
i∈I

pidij  = 0.

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (4), âûðàæåíèå â ñêîáêàõ åñòü íå ÷òî èíîå, êàê mj.

Â [2] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ëþáîé ïðîèçâîëüíîé íåâûðîæäåííîé

ìàòðèöû V ðàçìåðíîñòüþ n×n, êîýôôèöèåíòîâ wij i–é ñòðîêè è j–ãî

ñòîëáöà ìàòðèöû W = V-1, ìàòðèöû Y ðàçìåðíîñòüþ n×n, èìåþùåé ðàíã

n-1, íåòðèâèàëüíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé Yd = 0 îòíîñèòåëüíî d
âåðíî lim

V→Y
 wgj/whj = dg/dh äëÿ ëþáûõ g, h, j ïðè óñëîâèè, ÷òî

ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð ìàòðèöû Y, íå ñîäåðæàùèé ñòðîêè j (di —

êîýôôèöèåíò i-é ñòðîêè âåêòîðà d)3.

Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (6) âåðíî ñëåäóþùåå

óòâåðæäåíèå:
lim

V→(A-rD)T
 wgj/whj = pg/ph (7)

ïðè óñëîâèè, ÷òî rang(A - rD)T=#I-1 è ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð

ìàòðèöû (A - rD)T, íå ñîäåðæàùèé ñòðîêè j.

Î ï ð å ä å ë å í è å . Ñòðîãî áàçèñíîé ñòðîêîé íàçûâàåòñÿ ñòðîêà,

êîòîðóþ ñîäåðæàò âñå áàçèñíûå ìèíîðû äàííîé ìàòðèöû.

Ò å î ð å ì à  (î ñòðîãî áàçèñíîé ñòðîêå). Åñëè â ìàòðèöå Y

èìååòñÿ i-ÿ ñòðîãî áàçèñíàÿ ñòðîêà, òî â ðåøåíèè óðàâíåíèÿ YTx = 0

                    

3 Â [2] ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû 3 îøèáî÷íà. Îíà íå ñîäåðæèò

óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áàçèñíîãî ìèíîðà ìàòðèöû Y, íå ñîäåðæàùåãî

ñòðîêè j, è ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå, â îáùåì ñëó÷àå

íå ÿâëÿþùååñÿ èñòèííûì. Ïðèâåä¸ííîå â [2] äîêàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ

ñòðîãèì äîêàçàòåëüñòâîì óòâåðæäåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííîãî â íàñòîÿùåé

ñòàòüå.
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xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ. Åñëè xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ, òî i-ÿ

ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî áàçèñíîé.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î . Åñëè xi ≠ 0, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî i-ÿ

ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé íåêîòîðûõ ñòðîê ìàòðèöû Y,

ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð, íå ñîäåðæàùèé äàííîé

ñòðîêè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïîñûëêå î òîì, ÷òî i-ÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ

ñòðîãî áàçèñíîé.

Åñëè  xi òîæäåñòâåííî ðàâíî íóëþ, çíà÷èò, íå ñóùåñòâóåò íè

îäíîãî ñïîñîáà âûðàçèòü i-þ ñòðîêó ÷åðåç äðóãèå ñòðîêè ìàòðèöû Y,

ò.å. îíà ëèíåéíî íåçàâèñèìà îò íèõ. Åñëè áû îíà ìîãëà íàõîäèòüñÿ

âíå áàçèñà, òî, ñîãëàñíî òåîðåìå î áàçèñíîì ìèíîðå, îíà äîëæíà

áûëà áû áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè áàçèñíûõ

ñòðîê, íî ýòî íåâîçìîæíî. Ñëåäîâàòåëüíî, i-ÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî

áàçèñíîé.

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè rang(A - rD)T=#I-1, òî íåîáõîäèìûì óñëî-

âèåì íåâûïîëíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (7) ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííîå ðàâåíñòâî

íóëþ èíòåíñèâíîñòè j-é òåõíîëîãèè.

Â ìàòðè÷íîé ôîðìå óðàâíåíèå (3) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

(A - D')l = 0 , (8)

ãäå D' — ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ rjdij ðàçìåðíîñòüþ #I×#J (ñòðîêè ìàò-

ðèöû ñîîòâåòñòâóþò áëàãàì, ñòîëáöû — àáñòðàêòíûì òåõíîëîãèÿì).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïîñûëêè (4) è (5) âûïîëíèìû òîëüêî â òîì ñëó-

÷àå, åñëè ìàòðèöà (A - D')D' âûðîæäåíà. Ïîýòîìó, õîòÿ âåëè÷èíû rj â

ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè çàäàþòñÿ ýêçîãåííî, îíè íå ìîãóò áûòü çà-

äàíû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Âñå äîïóñòèìûå âåêòîðû r (r — âåêòîð
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âåëè÷èí rj ðàçìåðíîñòüþ #J) ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èç ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé (3), ðåøàåìîé îòíîñèòåëüíî r ïðè âñåõ âîçìîæíûõ l.

Èç óðàâíåíèÿ (8), ïðèíÿâ íåêîòîðóþ lj, íå ðàâíóþ òîæäåñòâåííî

íóëþ, çà åäèíèöó, íàõîäèì âåëè÷èíû l.

Îòîæäåñòâëÿÿ (A - D') ñ Y, ïîëó÷àåì
 lim

V→(A-rD')
 wig/wih = lg/lh (9)

ïðè óñëîâèè, ÷òî rang(A + D')=#I-1 è ñóùåñòâóåò áàçèñíûé ìèíîð

ìàòðèöû (A + D'), íå ñîäåðæàùèé ñòðîêè i.

Èç (6) èìååì rDTp = -ATp. Èç (4) èìååì ATp = m - D'Tp. Òàêèì

îáðàçîì,

rDTp = m - D'Tp. (10)

3. Èíòåðïðåòàöèÿ ìîäåëè â ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ ïîëíîé

èíôîðìàöèåé, íàõîäÿùóþñÿ â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ

Ïîíÿòèþ áëàãà â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïîñòàâèì â ñîîòâåò-

ñòâèå ýêîíîìè÷åñêîå áëàãî â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì îíî ïîíèìàåòñÿ ó

Äåáðå [3].

Â öåëÿõ èíòåðïðåòàöèè ðåàëüíîé òåõíîëîãèåé áóäåì íàçûâàòü

ÿâëåíèå ðåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, èçîìîðôíîå àáñòðàêòíîé

òåõíîëîãèè â ñòåïåíè, äîñòàòî÷íîé äëÿ öåëåé îïðåäåë¸ííîãî êîíêðåò-

íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Â ðåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå, èçîìîðôíîé äàííîé ìîäåëè,

âåëè÷èíå lj ñîîòâåòñòâóåò èíòåíñèâíîñòü ðåàëüíîé òåõíîëîãèè, èçìå-

ðÿåìàÿ ëþáûì ïîäõîäÿùèì îáðàçîì: âûïóñêîì (çàòðàòàìè) ëþáîãî

ïðîèçâîäèìîãî (èñïîëüçóåìîãî) ïðîäóêòà â åäèíèöó âðåìåíè â íàòó-

ðàëüíîì èëè ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, âåëè÷èíîé ïðîèçâîäñòâåííîãî çà-

ïàñà ëþáîãî âèäà â íàòóðàëüíîì èëè ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, èíòåí-
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ñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ïðèáûëè, ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòüþ âñåõ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ. Äëÿ êðàòêîñòè âûáðàííóþ åäèíèöó èçìåðåíèÿ

òåõíîëîãèè îáîçíà÷èì ÅÈÒ.

Âåëè÷èíû qij, Pij, Kij ñîîòâåòñòâóþò ÷èñòîìó âûïóñêó i-ãî áëàãà

ïî j-é òåõíîëîãèè, ÷èñòîìó âûïóñêó i-ãî áëàãà ïî j-é òåõíîëîãèè

ïîñëå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì i-ãî áëàãà â j-þ

òåõíîëîãèþ. Âñå òðè îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè è

èçìåðÿþòñÿ â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ i-ãî áëàãà — êã, øòóê, ì2 è ò.ï.

(îáîçíà÷èì åäèíèöó èçìåðåíèÿ áëàãà àááðåâèàòóðîé ÅÈÁ), îòíåñ¸ííûõ

ê åäèíèöå èçìåðåíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè — ãîäó, äíþ, ñåêóíäå (â

îáùåì ñëó÷àå îáîçíà÷èì å¸ ÅÈÂ).

Âåëè÷èíû aij — ÷èñòûå âûïóñêè i-ãî áëàãà ïî j-é òåõíîëîãèè â

ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó å¸ èíòåíñèâíîñòè — èçìåðÿþòñÿ â ÅÈÁ/ÅÈÒ, Sij —

âåëè÷èíû êàïèòàëà i-ãî âèäà (îñíîâíîãî è îáîðîòíîãî â ñîâî-

êóïíîñòè), èñïîëüçóåìîãî â j-é òåõíîëîãèè — â ÅÈÁ, dij — íîðìû

ïðèðîñòà êàïèòàëà i-ãî âèäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâ-

íîñòè j-é òåõíîëîãèè íà 1 ÅÈÒ — â ÅÈÁ/(ÅÈÒ/ÅÈÂ), öåíû pi — â

äåíåæíûõ åäèíèöàõ (îáîçíà÷èì èõ $), ïðèðîñò ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ

àêòèâîâ j-é òåõíîëîãèè Mj — â $/ÅÈÂ, mj (òî æå â ðàñ÷¸òå íà

1 ÅÈÒ) — â $/ÅÈÂ/ÅÈÒ.

Âåëè÷èíà rj ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé òåìïà ðîñòà èíòåíñèâ-

íîñòè j-é òåõíîëîãèè. Îíà, êàê è r, èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ÷àñòîòû:

1/ÅÈÂ. Èíòåðïðåòàöèÿ r áóäåò äàíà íèæå.

Âñëåäñòâèå ïðåäïîñûëêè (1) ìîäåëü ìîæåò áûòü èçîìîðôíà òîëüêî

ñîñòîÿíèþ ðåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â íåêîòîðûé ìîìåíò
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ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè óñëîâèè èíòåðïðåòèðóåìîñòè îñòàëüíûõ

ïðåäïîñûëîê ìîäåëè â äàííóþ ðåàëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Èç ïðåäïîñûëîê (3) è (4) ñëåäóåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé

ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî îãðàíè÷åííûå áëàãà, ò.å. áëàãà, âñå

ïðåäóñìàòðèâàåìûå ìîäåëüþ èñòî÷íèêè êîòîðûõ ïîëíîñòüþ èñïîëüçó-

þòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, èçáûòî÷íûå áëàãà, ñóùåñòâóþùèå â ðåàëüíûõ

ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ïîäîáíûå ðå÷íîé âîäå èëè íåîñâîåííûì

ìåñòîðîæäåíèÿì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü íå îïèñû-

âàåò. Ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ, ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëåííîé

íàáîðîì âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, âêëþ÷åíèå â íå¸ ïîäîáíûõ áëàã

íå óâåëè÷èò ñòåïåíü å¸ îáùíîñòè, ïîñêîëüêó ýòî íå ïîâëèÿåò íè íà

îäèí èç å¸ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, êðîìå öåí ñàìèõ èçáûòî÷íûõ áëàã, à

ïîñëåäíèå óæå èçâåñòíû: îíè ðàâíû íóëþ.

Ïðåäïîñûëêà (2), íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ æ¸ñòêîñòü, íå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñóùåñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ìîäåëè. Äåé-

ñòâèòåëüíî, åñëè â íåêîòîðîé çàäà÷å, ñîîòâåòñòâóþùåé îñòàëüíûì

ïðåäïîñûëêàì, ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ñëåäóåò ïåðåéòè ê

ðàññìîòðåíèþ å¸ áàçèñíûõ ìèíîðîâ, ÷òî ïðèâåä¸ò ê íàáîðó çàäà÷,

îòâå÷àþùèõ âñåì ïðåäïîñûëêàì.

Ñìûñë ïðåäïîñûëêè (5) ïî îòíîøåíèþ ê ðåàëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì

ñèñòåìàì î÷åâèäåí. Áîëåå æ¸ñòêîé ïðåäïîñûëêè äëÿ öåëåé íàñòîÿùåãî

èññëåäîâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ, ïîñêîëüêó âûâîäû, ñäåëàííûå â ñòàòüå,

îò ýòîãî èçìåíåíèé íå ïîòåðïÿò, áóäóò ëèøü íàëîæåíû íåêîòîðûå

îãðàíè÷åíèÿ íà õàðàêòåð ìàòðèö A, D è D'.

Ïîñëå ïîêðûòèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò,

âûçâàííûõ ìàëûì ïðèðîñòîì èíòåíñèâíîñòè, òåõíîëîãèÿ ðàñïîëàãàåò
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ïðèðîñòîì êàïèòàëà â ðàçìåðå ∆Mj + ∑
i∈I

pi∆Kij, ìàêñèìèçàöèÿ êîòîðîãî

ñîîòâåòñòâóåò êîðåííîìó ýêîíîìè÷åñêîìó èíòåðåñó ïðåäïðèíèìàòåëÿ —

íàêîïëåíèþ êàïèòàëà (â ôîðìå ôèçè÷åñêîãî è ôèêòèâíîãî êàïèòàëà).

Ñòðåìëåíèå êàæäîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ íàðàùèâàòü êàïèòàë ñ

ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ïðèâîäèò ïðè ïîñðåäñòâå ìåõàíèçìà ìåæîò-

ðàñëåâîé êîíêóðåíöèè ê âûðàâíèâàíèþ ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ êàïèòàëà.

Ýòîò ôàêò, ïðèñóùèé êîíêóðåíòíîé ýêîíîìèêå, îòðàæàåò ïðåäïîñûëêà

(6).

Ïîñëå ïîêðûòèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèðîñòà

èíòåíñèâíîñòè, â ðàñïîðÿæåíèè îòðàñëè îñòà¸òñÿ Mj — âåëè÷èíà ïðè-

ðîñòà (ñîêðàùåíèÿ) ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ àêòèâîâ4. Ïîñëåäíèå îáëàäàþò

ñâîéñòâîì ∑
j∈J

Mj = 0. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèðîñò äåíåæíûõ àêòèâîâ

îäíîé òåõíîëîãèè ðàâåí, âî–ïåðâûõ, ñóììàðíîìó ñîêðàùåíèþ èõ ó âñåõ

äðóãèõ, âî–âòîðûõ, ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ñòîèìîñòè, ñîçäàííîé äàííîé

òåõíîëîãèåé, â ïîëüçó äðóãèõ â ôîðìå ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà. Òàêèì

îáðàçîì, äåíåæíûå àêòèâû òåõíîëîãèè (ôèêòèâíûé êàïèòàë) ðàâíû ïî

ñòîèìîñòè ôèçè÷åñêîìó êàïèòàëó, âëîæåííîìó åþ â äðóãèå òåõíîëîãèè,

è ÿâëÿþòñÿ ïî ñóòè äîêóìåíòàìè, ïîäòâåðæäàþùèìè å¸ ïðàâà íà ôèçè-

÷åñêèå àêòèâû, èñïîëüçóåìûå äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè (ñî ñïåöèôèêàöèåé

êîíêðåòíûõ àêòèâîâ ëèáî òîëüêî èõ ñòîèìîñòè).

Ñîîòíîøåíèå (5), âûòåêàþùåå èç ïðåäïîñûëêè (6), ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé çàïèñü â ÿâíîì âèäå ñòîèìîñòíîãî êîìïîíåíòà óñëîâèÿ ðûíî÷-

                    

4 Ïîä äåíåæíûìè àêòèâàìè çäåñü ïîíèìàþòñÿ àêòèâû â ëþáûõ

öåííûõ áóìàãàõ. Ó÷¸ò èõ ñïåöèôèêè òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èññëåäî-

âàíèÿ.
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íîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ êàæäîé òåõíîëîãèè, ïðè ýòîì âåëè÷èíà r èãðàåò

ðîëü îäíîâðåìåííî íîðìû ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà òåõíîëîãèé è

àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè êàïèòàëà, ò.å. íîðìû ïëàòû çà äîïîëíè-

òåëüíûé êàïèòàë. Åñëè ìû ñôîðìóëèðóåì ñîîòíîøåíèå (5) êàê ïðåä-

ïîñûëêó, â êîòîðîé r áóäåò îáîçíà÷àòü íîðìó ïëàòû çà êàïèòàë, è

çàìåíèì íà íå¸ ïðåäïîñûëêó (6), ïîëó÷èì òå æå âûâîäû, ÷òî è

ïðåæäå, è ñâåðõ òîãî ïîêàæåì ïîñòîÿíñòâî íîðìû ïðèáûëè íà êàïèòàë,

èñïîëüçóåìûé â äàííîé òåõíîëîãèè, äî ðàñ÷¸òîâ ñ êðåäèòîðàìè 






∑

i∈I

Sijpi

, è íîðìû ïðèáûëè íà ñîáñòâåííûé êàïèòàë äëÿ êàæäîé òåõíîëîãèè







∑

i∈I

Sijpi + Mj .

Èç ôîðìóëû (10) ÿâñòâóåò, ÷òî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè

ìåæäó òåõíîëîãèÿìè â ðàçìåðàõ Mj âûçâàíî îòêëîíåíèÿìè ôàêòè÷åñêèõ

òåìïîâ ðîñòà r îò òåìïîâ ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà, ðàâíûõ àëü-

òåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè êàïèòàëà r. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçìåð ïðèðîñòà

ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ àêòèâîâ íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì: îí

ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðîâàí âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè. Ýòî îçíà÷à-

åò, ÷òî â ñèñòåìàõ, èçîìîðôíûõ åé, îòíîøåíèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

ñòîèìîñòè îáóñëîâëåíû ïðîöåññàìè â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà, à íå

íàîáîðîò.

Â ðàññìîòðåííîé ìîäåëè âûïîëíÿþòñÿ ìàòåðèàëüíûé è ñòîèìîñòíîé

êîìïîíåíòû óñëîâèÿ îáùåãî ðûíî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ Âàëüðàñà (ñîîò-

íîøåíèÿ (3) è (5)). Åñëè ïðèâåñòè ìîäåëü â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåòüèì

êîìïîíåíòîì — óñëîâèÿìè íåîòðèöàòåëüíîñòè âûïóñêîâ è öåí — ïóò¸ì

óìíîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëáöîâ è ñòðîê ìàòðèö  A è D íà -1, òî

îêàæåòñÿ, ÷òî ìîäåëü ìîæåò áûòü èçîìîðôíà òîëüêî òåì ýêîíîìè÷åñêèì

ñèñòåìàì, âñå òåõíîëîãèè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ðûíî÷íîãî
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ðàâíîâåñèÿ. Ðàñïðîñòðàíÿòü ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííîé ìîäåëè íà

ðåàëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó ìîæíî ëèøü ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó

ðàçíèöà ìåæäó ñîñòîÿíèåì ðåàëüíûõ òåõíîëîãèé è ñîñòîÿíèåì

ðàâíîâåñèÿ ìîæåò áûòü ïðèçíàíà íåñóùåñòâåííîé.

Äàííàÿ ìîäåëü, íåñìîòðÿ íà å¸ ëèíåéíûé õàðàêòåð, ìîæåò

îïèñûâàòü ñèñòåìó òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ âûïóêëûìè íåëèíåéíûìè

ôóíêöèÿìè. Âûïóêëûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ìîäåëè â ñå-

ïàðàáåëüíîé ôîðìå ïóò¸ì ââîäà èñêóññòâåííûõ áëàã, ñäåðæèâàþùèõ

ðîñò áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñåïàðàáåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ïðÿìûå çàòðàòû (òåêóùèå è êàïèòàëüíûå â

ñîâîêóïíîñòè) îïèñûâàþòñÿ ìàòðèöåé V, à ñòðîêà j íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî

áàçèñíîé, òî âåëè÷èíà wij â ñîîòíîøåíèè (7) ìîæåò áûòü èíòåðïðå-

òèðîâàíà êàê èíòåíñèâíîñòü j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè, îáåñïå-

÷èâàþùàÿ ÷èñòûé âûïóñê i-ãî ïðîäóêòà â åäèíè÷íîì ðàçìåðå; ëèáî êàê

âåëè÷èíà ïðèðîñòà èíòåíñèâíîñòè j-é àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè,

íåîáõîäèìàÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñòîãî âûïóñêà i-ãî ïðîäóêòà íà

åäèíèöó.

Â ïðåäåëå wij îêàçûâàþòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèìè (åñëè òîëüêî

îíè íå ïðèíàäëåæàò ñòðîãî áàçèñíûì ñòðîêå èëè ñòîëáöó), ïîñêîëüêó

â ñîîòíîøåíèè (7) íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ÷èñòûé âûïóñê: âñÿ ïðî-

äóêöèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïðèðîñò çàïàñîâ è ÷èñòûå ïðîèçâîäñòâåííûå

çàòðàòû. Ñîîòíîøåíèå (7) îçíà÷àåò, ÷òî ÷åì áëèæå ìàòðèöà V ê

ìàòðèöå (A + rD)T, òåì ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ ñîîòíîøåíèå ëþáûõ äâóõ

wgj è whj ïðèáëèæàåòñÿ ê ñîîòíîøåíèÿì pg è ph. Ïåðåõîäÿ îò ìîäåëè ê

èçîìîðôíîé åé ðåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå, ïîëó÷àåì, ÷òî åñëè

äëÿ íåêîòîðîé ðåàëüíîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
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âåðíî ñîîòíîøåíèå (7), ñîîòíîøåíèÿ öåí áëàã åñòü âåëè÷èíû, ê

êîòîðûì ñòðåìÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýòîé òåõíîëîãèè íà

ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû êàæäîãî èç ýòèõ áëàã ïðè âñ¸ áîëåå è áîëåå

ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçåðâîâ íà èíâåñòèöèîííûå

íóæäû5. Ýòîò âûâîä, èìåþùèé âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè

öåí, èõ îáúåêòèâíîé ïðèðîäû, ÿâëÿåòñÿ âåðíûì òîëüêî äëÿ òåõ

ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå â äîñòàòî÷íîé äëÿ öåëåé êîíêðåòíîãî

èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè èçîìîðôíû ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.

Â ñîîòíîøåíèè (9) wij èíòåðïðåòèðóþòñÿ èíà÷å. Îíè ìîãóò áûòü

ðàññìîòðåíû êàê âåëè÷èíû, íà êîòîðûå ñëåäóåò óâåëè÷èòü öåíó i-ãî

áëàãà äëÿ òîãî, ÷òîáû èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïðèáûëè j-é

òåõíîëîãèè â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó èíòåíñèâíîñòè ñàìîé òåõíîëîãèè

óâåëè÷èëàñü íà åäèíèöó.

Âûðàæåíèå (10) îçíà÷àåò, ÷òî äîõîäíûé ýêâèâàëåíò6 ñòîèìîñò-

íîãî âûðàæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ êàæäîé òåõíîëîãèè ðàâåí

ñóììå ïðèðîñòà ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ àêòèâîâ è ñòîèìîñòè, íàïðàâëÿ-

åìîé íà ïðèðîñò çàïàñîâ, ò.å. ïðèðîñòó êàïèòàëà, ïðèíîñèìîìó

äàííîé àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèåé. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåàëüíûì ýêîíî-

ìè÷åñêèì ñèñòåìàì ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòîèìîñòíîå âûðàæåíèå ïðîèç-

âîäñòâåííûõ çàïàñîâ ëþáîé òåõíîëîãèè ðàâíî êàïèòàëèçîâàííîé ðåíòå,

                    

5 Óñëîâèå èñòèííîñòè ñîîòíîøåíèÿ (7) íèêîãäà íå âûïîëíÿåòñÿ

äëÿ òåõíîëîãèé, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ îãðàíè÷èâàåòñÿ èìåþùèìñÿ

çàïàñîì íåâîñïðîèçâîäèìîãî áëàãà.

6 Äîõîä, ïðèíîñèìûé êàïèòàëîì äàííîãî ðàçìåðà ïðè äàííîé åãî

àëüòåðíàòèâíîé ñòîèìîñòè.
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ïðèíîñèìîé ýòèìè çàïàñàìè, è ÷òî öåíà êàæäîãî áëàãà ðàâíà äî-

ïîëíèòåëüíîé êàïèòàëèçîâàííîé ðåíòå, ïðèíîñèìîé äàííûì áëàãîì ïðè

åãî èñïîëüçîâàíèè íà ïîïîëíåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî çàïàñà ëþáîé

òåõíîëîãèè (ïðè óñëîâèè íåíàðóøåíèÿ ïðåäïîñûëîê ìîäåëè).

Â ìîäåëè äëÿ âñåõ òåõíîëîãèé ïðè íåíóëåâîé èíòåíñèâíîñòè è

íåíóëåâîì ðîñòå âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå (5). Ñëåäîâàòåëüíî, ñè-

ñòåìà öåí òàêîâà, ÷òî åñëè ðàññìàòðèâàòü âîçìåùåíèå àëüòåðíàòèâíîé

ñòîèìîñòè êàïèòàëà êàê ÷àñòü ýêîíîìè÷åñêèõ èçäåðæåê (óïóùåííóþ

âûãîäó, îáóñëîâëåííóþ èçúÿòèåì êàïèòàëüíûõ ðåñóðñîâ èç äðóãèõ ñôåð

èñïîëüçîâàíèÿ), ýêîíîìè÷åñêèå âûãîäû ëþáîé òåõíîëîãèè âñåãäà ðàâíû

ýêîíîìè÷åñêèì èçäåðæêàì. Îäíàêî â ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

ñóùåñòâóþò òåõíîëîãèè, íå îòâå÷àþùèå ýòîìó óñëîâèþ. Ïîäîáíîå

íåñîîòâåòñòâèå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ðÿäà ïðè÷èí, âàæíåéøèå èç

êîòîðûõ ñëåäóþùèå:

îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà âëàäåëüöåâ êàïèòàëüíûõ ðåñóðñîâ ê òåõíî-

ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à âëàäåëüöåâ ïîñëåäíåé — ê êàïèòàëüíûì

ðåñóðñàì;

îãðàíè÷åíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè î öåíàõ;

äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ðåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðîÿâ-

ëÿþùèéñÿ â âîçíèêíîâåíèè íîâûõ òåõíîëîãèé, èñ÷åçíîâåíèè óñòàðå-

âàþùèõ, èçìåíåíèÿõ òåìïîâ ðîñòà ðåàëüíûõ òåõíîëîãèé;

ñóùåñòâîâàíèå ðåàëüíûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóþùèõ â ïðîèçâîä-

ñòâåííîì ïðîöåññå îãðàíè÷åííûå íåâîñïðîèçâîäèìûå áëàãà.

Ïåðâûå òðè ïðè÷èíû â ðàìêàõ ïðèíÿòûõ ïðåäïîñûëîê ìîäåëè

îïèñàòü íå óäà¸òñÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè å¸

èíòåðïðåòàöèè. ×åòâ¸ðòàÿ ïðè÷èíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ìîäåëè
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áåç íàðóøåíèÿ å¸ ïðåäïîñûëîê ïóò¸ì ââîäà ñîîòâåòñòâóþùèõ

àáñòðàêòíîé òåõíîëîãèè h è áëàãà g òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå agj = 0,

dgh ≠ 0, dgj = 0 ïðè j ≠ h.7 Â ýòîì ñëó÷àå öåíà ââåä¸ííîãî â ìîäåëü

g-ãî áëàãà, íå âûïóñêàåìîãî íè ïî îäíîé òåõíîëîãèè, ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå:

pg = 

∑
i∈I \ Ig

pi aih - r ∑
i∈I \ Ig

pi dih

rdgh
 ,

ãäå Ig — ìíîæåñòâî áëàã, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ òîëüêî g-å áëàãî.

Ïîñêîëüêó g-å áëàãî íèêîãäà íå ïîêóïàåòñÿ h-é òåõíîëîãèåé, òàê êàê

íå ñóùåñòâóåò èñòî÷íèêîâ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýòîãî áëàãà, pg

èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âåëè÷èíà ðåíòû, ïðèíîñèìîé h-é òåõíîëîãèè

åäèíèöåé g-ãî áëàãà.

Â èñõîäíîì âåêòîðå r âåëè÷èíà rh íå ìîæåò áûòü îòëè÷íîé îò

íóëÿ.

Âûâîäû

Ìîäåëü ðàçðåøèìà: å¸ âûõîäíûå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ îòîáðàæåíèåì

âõîäíûõ â ïðåäåëàõ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäíèõ.

                    

7 Áëàãî ìîæåò áûòü íåâîñïðîèçâîäèìûì èç—çà òîãî, ÷òî íå èç-

âåñòíà íè îäíà òåõíîëîãèÿ åãî ïðîèçâîäñòâà, ëèáî èç–çà òîãî, ÷òî

åãî âîñïðîèçâîäñòâî ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî. Õîòÿ â ïîñëåäíåì ñëó-

÷àå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òàêîãî áëàãà ìîãóò áûòü îïèñàíû â

ìîäåëè, ýòî íåöåëåñîîáðàçíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé èíòåð-

ïðåòàöèè, ïîñêîëüêó äàííîå áëàãî áóäåò èìåòü îòðèöàòåëüíóþ öåíó, à

õîòÿ áû îäíà èç âûïóñêàþùèõ åãî òåõíîëîãèé — îòðèöàòåëüíóþ

èíòåíñèâíîñòü.
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×åì â áîëüøåé ñòåïåíè íåêîòîðàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîæåò

ñ÷èòàòüñÿ èçîìîðôíîé äàííîé ìîäåëè, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ íå¸

âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

1. Åñëè äëÿ íåêîòîðîé ðåàëüíîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿþòñÿ óñëî-

âèÿ, ïðè êîòîðûõ âåðíî ñîîòíîøåíèå (7), ñîîòíîøåíèÿ öåí áëàã åñòü

âåëè÷èíû, ê êîòîðûì ñòðåìÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýòîé

òåõíîëîãèè íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû êàæäîãî áëàãà ïðè âñ¸ áîëåå è

áîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçåðâîâ íà èíâåñòè-

öèîííûå íóæäû.

2. Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî áëàãà âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ

âåðíî ñîîòíîøåíèå (9), ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ðåàëüíûõ

òåõíîëîãèé åñòü âåëè÷èíû, ê êîòîðûì ñòðåìÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðè-

ðîñòîâ öåíû ýòîãî áëàãà, îáåñïå÷èâàþùèõ åäèíè÷íóþ äîïîëíèòåëüíóþ

ïðèáûëü êàæäîé òåõíîëîãèè ïðè âñ¸ áîëåå è áîëåå ïîëíîì èñïîëü-

çîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçåðâîâ íà èíâåñòèöèîííûå íóæäû.

3. Ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè îáúåêòèâíî îáóñëîâ-

ëåíû ñîâîêóïíîñòüþ òåõíèêî—ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ïàðàìåòðàìè

ðîñòà ðåàëüíûõ òåõíîëîãèé.

4. Ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì

ôèêòèâíîãî êàïèòàëà â ôîðìå äåíåæíûõ àêòèâîâ. Ñòîèìîñòü ôèêòèâíîãî

êàïèòàëà òåõíîëîãèè ðàâíà ñòîèìîñòè ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà,

îò÷óæä¸ííîãî îò íå¸ â ïðîöåññå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ.

5. Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ ðåàëüíîé òåõíîëîãèè

ðàâíà êàïèòàëèçîâàííîé ðåíòå, ïðèíîñèìîé ýòèìè çàïàñàìè.

6. Ðåíòà ñ êàæäîãî áëàãà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî çàïàñà, ðàâíà äîõîäíîìó ýêâèâàëåíòó öåíû ýòîãî áëàãà.
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