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Чтобы выбрать верную стратегию управления аграрным производст-

вом, необходимо ясное представление о системе причинно-следственных 

связей, определяющих технологическую и ценовую структуры АПК. Сво-

бодные рыночные цены обусловлены технологическими параметрами эко-

номической системы. Но если на цены оказывается управляющее воздей-

ствие, связь между ними и технологическими параметрами с течением 

времени восстанавливается за счёт изменений, неизбежно происходящих в 

системе технологий. В этом случае на передний план выступает норматив-

ное значение цен в ущерб информационному. 

В данной статье изложены результаты исследования характера свя-

зи цен с технологическими параметрами экономических систем. В качест-

ве инструмента исследования использованы экономико-математических 

модели четырёх широко известных классов: модели межотраслевого ба-

ланса В. Леонтьева, задачи народнохозяйственного планирования 

Л.В. Канторовича, сводимые к линейным оптимизационным моделям, мо-

дель расширяющейся экономики Дж. фон Неймана [1,5], модель общего 

рыночного равновесия К. Эрроу и Ж. Дебре [4]. Метод исследования со-

стоит в представлении моделей в виде формальных балансовых систем. 

Каждая модель при этом раскрывает некоторую специфическую сторону 

связи ценностных и технологических параметров реальных экономических 

систем. 

Выводы, полученные ниже на основе моделей В. Леонтьева, верны 

для любой экономической системы, состоящей из однопродуктовых отрас-

лей с экзогенными ценами и конечным потреблением, состояние которой с 

достаточной для целей конкретного исследования точностью можно счи-

тать сбалансированным (состояние 1); на основе моделей 

Л.В. Канторовича — для случая, когда экономическая система находится 
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в состоянии оптимума относительно некоторой экзогенно заданной линей-

ной целевой функции (состояние 2); на основе модели Дж. фон Нейма-

на — для случая, когда достигнут максимально возможный темп пропор-

ционального роста экономической системы (состояние 3); на основе моде-

ли Эрроу-Дебре — для ситуации общего рыночного равновесия (состоя-

ние 4). Предполагается, что в каждом из этих состояний с достаточной 

точностью выполняются все предпосылки соответствующих моделей. 

Формальной балансовой системой будем называть систему 
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 — множества соответственно строк и столбцов, вошедших в неко-

торый базис A). Этой матрице присущи следующие свойства: 

— она является вырожденной квадратной матрицей; 

— ранг её на единицу меньше размерности и равен рангу матри-

цы A; 

— двойственность: 
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— для A– верна следующая т е о р е м а  (доказана в [3]). 
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Пусть V — произвольная невырожденная матрица размерностью 
n×n, wij — коэффициент i–й строки и j–го столбца матрицы W = V-1, мат-

рица A– размерностью n×n вырождена и имеет ранг n-1, вектор x* — любое 

нетривиальное решение системы уравнений A
–

x = 0, xi — коэффициент i-й 
строки вектора x. Тогда lim

V→A
– 

 wgj /whj = xg /xh для любого столбца j, для ко-

торого существует базисный минор матрицы A
–

, не содержащий строки j. 

На основе динамической модели межотраслевого баланса могут 

быть построены матрицы 
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Здесь δij - символ Кронекера; aij — затраты блага i на единицу интенсив-

ности технологического процесса, выпускающего благо j; dij — норма ка-

питализации блага i на единицу интенсивности технологического процесса, 

выпускающего благо j; bi — конечное потребление i-го блага в единицу 

времени; l i (l j) — интенсивность технологического процесса, выпускающе-

го i-е (j-е) благо; r j — прирост выпуска j-го блага в единицу времени; vj — 

добавленная стоимость, создаваемая технологическим процессом произ-

водства j-го блага при его единичной интенсивности. 

Эти матрицы обладают всеми свойствами матрицы A– формальной 

балансовой системы. Их столбцы образуют линейные комбинации с коэф-

фициентами (l j|1) и (r j|1) соответственно, а строки — с коэффициентами 

(pi|1). 
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Оптимальному решению линейной оптимизационной модели соот-

ветствует матрица A
–

 вида 
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где i∈I* , j∈J* (I*  — множество строк, J* — столбцов оптимального бази-

са). Если в форме линейной оптимизационной модели представлена модель 
Л.В. Канторовича, то aij — выпуск блага i на единицу интенсивности тех-

нологического процесса j; bi — минимально необходимый выпуск или 

имеющийся запас блага i; cj — выпуск целевого блага на единицу интен-

сивности технологического процесса j; Z — оптимальное значение целевой 

функции (чистый выпуск целевого блага). Столбцы этой матрицы образуют 
линейную комбинацию с коэффициентами (l j|1), строки — с коэффициен-

тами (pi|1). 

Для модели фон Неймана в случае неразложимости матрицы-
операнда (a'ij) и матрицы-образа (a"ij) преобразования, задаваемого еди-

ничным вектором технологических процессов, матрица A– имеет вид 

 







 

a'ij
 

 – ra" ij , i∈I* , j∈J*, (9) 

где r — максимальный  темп  пропорционального роста  экономической 

системы; I*  — множество любых n благ, для которых ∑
j

a'ij l jt = r ∑
j

a"ij l jt; 

J* — множество любых n технологических процессов, для которых 

∑
i

a'ij pi = r' ∑
i

a"ijpi; l jt — интенсивность технологического процесса j в мо-

мент времени t, pi — цена блага i; n — наименьшее из количеств  техно-

логических процессов и благ, для которых соответственно материальный и 

стоимостной балансы выполняются как строгие равенства. Столбцы этой 

матрицы образуют линейную комбинацию с коэффициентами (l jt), стро-

ки — с коэффициентами (pi). 

На основе модели Эрроу-Дебре можно построить как минимум три 

различных матрицы A– (см. [2]), столбцы которых (кроме последнего, агре-
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гированного) представляют собой выпуски различных производителей, 

спрос или начальные запасы различных потребителей. Столбцы всех трёх 

матриц составляют линейную комбинацию с единичными коэффициентами, 

строки — с коэффициентами (pi|1). 

Матрицы A
–

 описывают экономические системы, в которых всё по-

требление — производственное и конечное — обусловлено объективно. 

Предположив наличие малого избытка хотя бы по одному благу, введём в 

рассмотрение матрицы V и W, соответствующие каждой матрице A–. По-

скольку, согласно теореме, цены в моделях связаны с коэффициентами wij , 

представляет интерес их экономический смысл. 

Коэффициенты матриц W (кроме модели Эрроу-Дебре и случаев, 

описанных ниже) представляют собой дополнительные интенсивности тех-

нологических процессов, необходимые для выпуска дополнительных еди-

ниц благ, при приближении к полной сбалансированности экономической 

системы. 

В моделях Леонтьева иную интерпретацию имеют следующие коэф-

фициенты. 

Для матрицы A– вида (7) wij есть изменения темпов роста техноло-

гических процессов, необходимые для выпуска дополнительных единиц 

благ при заданных интенсивностях технологических процессов в данный 

момент. 

Величины, обратные коэффициентам последней строки матрицы W 

межотраслевого баланса (кроме крайнего правого), представляют собой 

количества благ, которые при приближении к полной сбалансированности 

экономической системы могут быть произведены за счёт единицы объек-

тивно обусловленного потребления (матрица A
–

 вида (6)) либо производст-

венного и конечного потребления (матрица A
–

 вида (7)). Эти величины 

стремятся к нулю. 

Коэффициенты правого столбца матрицы W (кроме нижнего) при 

приближении к полной сбалансированности экономической системы пред-

ставляют собой дополнительные интенсивности производства благ, необ-
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ходимые для производства дополнительной единицы добавленной стоимо-

сти (матрица A
–

 вида (6)) либо изменения темпов роста технологических 

процессов, необходимые для увеличения производственного и конечного 

потребления на единицу при заданных интенсивностях технологических 

процессов в данный момент (матрица A– вида (7)). 

Бесконечно малая величина, обратная правому нижнему коэффици-

енту, представляет собой добавленную стоимость, которая может быть 

произведена за счёт единицы объективно обусловленного потребления 

(матрица A– вида (6)) либо изменение совокупных капитальных вложений 

за счёт снижения на единицу производственного и конечного потребления 

(матрица A– вида (7)). 

Коэффициенты последней строки матрицы W моделей Канторовича 

представляют собой приросты оптимальных цен, доставляющие единичный 

прирост значению целевой функции. 

В моделях Канторовича и Неймана коэффициенты строк и столбцов 

матрицы W, соответствующих строго базисным столбцам и строкам мат-

рицы A
–

, не имеют экономического смысла. 

За исключением таких коэффициентов, любая строка матрицы W 
неймановской модели стремится к вектору pi/ν, всех остальных моде-

лей — к вектору (pj|1)/ν, где ν — бесконечно малая. Поэтому для моде-

лей, описывающих состояния 1, 2 и 3,  при почти полной сбалансирован-

ности экономической системы верны следующие утверждения: 

— цены ограниченных благ почти пропорциональны величинам при-

ростов интенсивностей любого используемого технологического процесса 

для производства их дополнительных единиц; 

— цены ограниченных благ почти обратно пропорциональны их 

чистым выпускам при заданной ненулевой интенсивности некоторого тех-

нологического процесса и нулевых чистых выпусках остальных благ; 

— стоимости чистых выпусков всех ограниченных благ при задан-

ной ненулевой интенсивности некоторого технологического процесса (ве-
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личине конечного потребления) и нулевых чистых выпусках остальных 

благ почти равны. 

Для состояния 1 верны аналогичные утверждения о величинах из-

менения темпов роста технологических процессов. 

Для моделей всех четырёх классов при ν = 0 коэффициенты W ста-

новятся бесконечно большими, однако их соотношения имеют конечные 

пределы и сохраняют экономический смысл. Во всех четырёх рассматри-

ваемых ситуациях соотношения любых двух коэффициентов одной строки 

равны соотношению цен соответствующих благ и означают пропорцию, в 

которой данная экономическая система допускает взаимозамену их выпус-

ка: каким количеством одного из них приходится пожертвовать (запла-

тить) ради дополнительного выпуска другого. При нарушении этой про-

порции и сохранении сбалансированности по остальным благам (в модели 

Леонтьева, сверх того, по добавленной стоимости) экономическая система 
неработоспособна: не существует значений l j, которые могли бы обеспе-

чить данный чистый выпуск. 

Состояния 1 и 2 описываются моделями, допускающими экзогенное 

задание цен (непосредственно или путём выбора целевой функции). В этих 

условиях вектор цен влияет на технологические пропорции: при почти 

полной сбалансированности обеспечение единичного чистого выпуска бла-

га, цена на которое повышена вдвое, потребует приблизительно вдвое (с 

тем большей точностью, чем меньше дисбалансы) более высокой интен-

сивности всех технологических процессов, чем до повышения цены. 
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