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Динамическая модель меяштраслевого баланса [1], основанная на
предпосылке полного использования основных производственных фондов,
относится к классу открытых моделей. В ней экзогенно задается чистый
конечный продукт на все годы планового периода, а
ввод в действие основных производственных ^
генно. В экономической
отмечалось, что неотрицательное решеппе модели lij
MOB производства и ввода в действие
лучено лишь для некоторой области эатоуяняет эффектив-
го конечного продукта. Это ^ -ач—
ное использование динамической модели l^J
расчетах.

Чтобы упростить получение
практическое использование модели

сдецнальные методы для орых модель имеет иеот-
чистого конечного продукта (т

кономически приемлемых решении и
[1], необходимо либо разработать

’  множества векторов

. ™ > Д бы частично отказаться от
рицательное решение) и, модели либо ввести предпосылку
предположений об фондов (например, аналогично [6]),
о неполном пспользованпи ““="“33® „ате решения модели определить
либо, кроме того, «ДДОДР'’"®™ “ статье предлагается один из воз-
Декторы чистого конечного „отельного решения модели [1],
Можных способов нахождения Р J векторов чистого конечного про-
осиованный на эндогенном o°P®fj аналогичного подхода, предло-
Дукта. Предлагаемый метод отлнхав ^ ^ нахождения
««енпого Н. А. Демпденко [6, конечного продукта требуется
Допустимого множества векторов и

э

Г —номер последнего годагде
решить систему Z (г-е,)

i=i птельность лага капитальных вложении
П

нств,

ланового периода; „еоиального производства, то в нашемв
- отрасли /; число отраслей ^ неравенств не превышает п.
случае количество "““топваемой модели имеют видОсновные соотношения расим^ р

i+Oj

нераве

(1)ЕЕ(t) = V a,i(i)^.{<)+ ^
““ X

j

Xi
=t j=l

r^l
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t-1

(2)
т=>1

Здесь Xj{t) — валовой вьшуск продукции отрасли /  в году t\ Aфj(^) —
ввод в действие основных производственных фондов  в отрасли / в году t\
yi{t) — чистый конечный продукт отрасли i в году i; ф5(1, t) — характе
ристика состояния в году t основных производственных фондов, имевших
ся на начало планового периода в отрасли/; т) — коэффициент сохране
ния в году t фондов, введенных в действие в отрасли / в году т; ац{1) —
коэффициент пряьшх материальных затрат отрасли i на единицу валового
выпуска отрасли / в году т; Ьц{1) — коэффициент технологической струк
туры капитальных вложении; Vj{t, т) — коэффициент времсинбй струк
туры капитальных вложений, характеризующий удельный вес капиталь-
ЕГЫХ вложении года t в общей стоимости основных фондов отрасли /,
введенных в действие в году т; jj{t) — коэффициент среднегодовой фондо
емкости продутщии отрасли / в году J; Xj(t) — коэффициент перевода фак
тического ввода в действие основных фондов в отрасли / в году t в средне
годовой ввод.

Примем следующие предположения:
все отрасли, не производящие средства труда, в модели (1), (2) имеют

номера от 1 до тп., а фондосоздающие — от m-\-i до п\
множество^ {01,..., 0„} показателей продолжительности

ных вложений можно разделить на q подмножеств, каждое из которых
удержит одинаковые элементы; если /6{m,_i,.. .,
7” г ^о=^г-Ы, 5=1,..., q. Будем считать, что hi<. ... <h

. . - U/g. В результате (1) примет

лага капиталь-

вид

(О—^Xi ,  i=l, (3)

^  Ч «+Л.
Xi

bii{t)Vj{t, т)АфДт)-|-7/1(0,

?=те+1, ..., тг.

Б (1), (2) величины ДфДт), /=1, и, являются известными для
т^1, .... 0j лет (см., например, [5, стр. 273—284]). В силу принятых
предположении известными для /6/, являются АфД1),. .., ДфД;^,) *.
Теперь из баланса основных производственных фондов (2) можно опре-
дедить для каждого /бД, s==l,... ^ значения a:j(l), ■ . ., Xj(ha)

* В дальнейшем будем предполагать
** В дальнейшем (2) перепишем

(4)

★ ★
. Следова-

что эти величины неотрицательны.
в виде

/;(Oл:^(0--X,(г)Дф^(f)=ФJ(^)
«-1

т)Дф^(т).Ф;(0=ф^(1, /) +где .
●с=1

Отметим, что предлагаемый метод решения динамической модели позволяет
определить искомые показатели AфД^) поэтапно, начиная с определенного года, т. е.
вначале рассматривает<ж Дфj(^—1), затем ДфДг) п т. д. Это дает возможность после
нахоящения ДфлЧ^'”^' формировать показатель фj(^)● Поэтому в дальнейшем при
рассмотрении балансов основных производственных фондов года t будем считать, что
ф  _ известные величины, полученные на основе расчета предыдущих этапов.
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тельно, в системе (1), (2) эндогенно определяемыми являются для /б/
5=1, ..., gr,

Существующие методы расчетов основаны на одновременном решении
системы уравнений модели (1), (2) для всех лет планового периода. Ниже
предлагается алгоритм, требующий одновременного решения 2п уравне
ний, так что вместо одной высокоразмерной задачи достаточно решить не
сколько задач сравнительно низкой размерности. Подобный подход
наш взгляд, дает возможность практической реализации модели большой
размерности, охватывающей несколько десятков отраслей материального

"^"предлагаемый метод, слещ^я [7], основывается на том, что уравнения
производства и распределения продукцпп нефондосоздающих отраслей не
содержат неизвестных более чем за один год, в то время как для фондо
создающих отраслей имеются неизвестные разных лет. Эта особенность
динамической модели (1), (2) позволяет сгруппировать уравнения фондо-
создающих п нефондосоздающих отраслей разных . Р ?
чтобы Получить систры, содержащие одинаковое количество неизвестных

" Тарактед'алгоритма во многом определяется
и /с„ где число пефондосоздщощн^

Гет1’. У'завнГимедтиед т<к, или ш>к^ следует ироанализировать два

на

слу^я. ^ Мртоп имеет рекуррентный характер, на каж-
Первыи случаи: ений с 2п неизвестными и получен-

дом его этапе решается е^щем этапе. Решение системы
ные результаты попользуются на следующ^.^^^ неизвестные х,(й.+1),

Г  о система ура^ений этапа I используется для
Дф,(;г.-К), 5=1, ..., +П /G/., 5=1, ..., q, и т. д.
определения неизвестных необходимо рас-

Для получения системы уравнен к
смотреть в совокупности:

уравнения производства
щих отраслей для года hi+i

продукции нефондосоздаюраспределенияп

.(5)= l,.. .,w;
Xi (Ai+1)

}=i

продукции фондосоздающихраспределенияиуравнения производства
отраслей для первого года

1+Л1

(1)= V -LL
ie/i

&н(1, 'г)АфД'г) +
Xi

1+^5
l+ftj ..+Ъц{и т)Дф;('Г)+-+

t=sl j^Jq
Xtmi jeJt

(6)1=771+1,
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где 6у(1, т)=Ь<^(1)уД1, т) *;
балансы основных производственных фондов

s=l, q. (7)

Покажем, что система (5) —(7) содержит одинаковое количество (2тг)
неизвестных и уравнений. В (5), согласно предположению, неизвестными
являются Xj{hi+i), уб/j, а все остальные /6/\7i,—известные ве¬
личины. Для дальнейшего изложения полезно (5) записать в виде

Y, (б.--а,Д?8;+1))г,.(А,+1)=г/<№.+1)-
J6J,

(8)

где bij — символ Кронекера.
^ ^ величины Xj{i), 7=1,..., п, являются известными, а также для
/с/а известны Дф,-(т), т=1,..., hg, 5=1,.. ., q. Выделим известные вели
чины из (6) отдельно и обозначим

Т=1 J6J,

Xi Ъц{{, т)Дфi(т)

ft g

ЕЕ 6«(1,т)ДфДт)^й,(1), i—m+i,. .. ,п.
■'=* ieJ}

Тогда (6) примет вид

*«('1Д+^.)АфД1+ад-- .--'У’ 6«(1

+/г.) Дф^ (1+ft,) =уД1) (1)
lejq

. .., ?г.

1+

(9)

™ число как неизвестных, так и уравнений в си
стеме (7) (9) равно 2п. Аналогично получаются системы уравнений
последующих этапов . Так, систему уравнений Z-ro этапа можно получить,
если сгруппировать систему уравнений нефондосоздающих отраслей года

J  , систему уравнении фондосоздающих отраслей года I и балансы ос
новных фондов за годы A.+Z, - - ● . для отраслей /б/.,..., /б/, соответственно i <“> 1 / и , / 5

^ '<^<~<^4{h,+l))x,(h,+l)=yi(h+l)-y (бiB.r. Aj-J
а

m\Ji

(10).,m,

—  Дф)(/ij-bZ) ^6,,(/,/г,+/)ДфД;г,+г)
;б/,

(11)г=7м-И, . . .,Щ

* Это обозначение используется и в дальнейшем.
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Дф^(/г.,Ч-^) =фз(Д>+0,

5=1,...,

Неизвестные, рассчитанные из системы (10) —(12) * для l—i, 1—2,..
поступают в такую же систему этапа I либо непосредственно
экзогенных, либо для формирования экзогенно задаваемых

(1/б/,«J

в качеств
величин

2)

●»
е

d,(l)=x,{l)~Yj
i&Jii=i

J+Лд-!

^&i;(l, 'с)Дф;('г), i
= W+1, . . . ,П,ХАф^(т)

7&Jq■c^l

лв+г-1

gj{ks+l, т) Дф^(т),
t=i

5=1,...,?.

Система (10)-(12) не гарантирует неотрицател^ость искомы^^^
: при любых неотрицательных уЛЬ,+1), ● ● ●, ^ и Ml), i  '
п Поэтому прежде чем решить ее ^^^очеретото1, ^-1, 2,.^ необ

ходимо установить допустимые значенмуП! 2’.'.*.’’ (7*Ч^’с этой

=6+1,.... для /ел! и подставим в (10). Одновременно
г;ГраТв?нную (10) —но с (И) запишем в
векторно-матричном виде

● ● 5

— УоЙ! Pohi, (13)
Ah,h^ Афл1Л^'

являются: 6ij—n.j (h,+l)h-'Uh-h
/б/\Л; —bij{l,hi+l),

/бЛ. . .;
где Л5.,„ — матрица, элементами которой^

+1)ЫК+1). если г=1,..., 0j““ ● :=^+1,
если г—7тг+1,.. ., 72, ] ,-е/- Дф( ^ —вектор-столбец элемен-
-Ьц{1, Ag+Z), если г=7?г+1, . . ., п, ] Ф/иЛд ^ _

Arb^fc+/'i 76/ 5=1 вектор-столбец ● ● ●
^  . 7;^’ ^ */’74 ’ 7, r/U'- PL -вектор-столбец элементов

●●●, ym{h,+l), Ут+S)^ - -- ^ УЛ^)) 7 ол,

p<(Zii+Z, Z)

тов

рЛН,+1, l) = Y, {b,-a,>{h,+l))o=Ah&l) +

И каждого этапа имеет решение для лго-
* Предполагается, что система уравнении когда система уравнении ка-

бого Viihi-^l), г=1, ‘"Л^^^отпён ниже,
ког^нибу^ этапа неразрешима, ^смо^1 ^до„У дф^(й,+г) соответствует нсот-Из (12) следует, что
р^цательное решение Xj{h^l)- д неотрицательность a:j(/i5+Z),
Дф Ь;;+’гГ’ -бГ ;/‘свдатся к нахождению области значки }/,(Л+/),
г=1,.! У,(п г^т+1;.^!,и, обеспечивающих неотрицательность лишь ЛфЛА.ч-/),

●, q-
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^ (б,-а„(/г,+г))/г‘(й.+г)ФДЙ1+г),
j6Ji

если если , ?г.

Из (13) следует, что необходимым п достаточным условием неотрица
тельности величин ввода в действие основных фондов Aфj{hg-hl), s—
=1, является '

(14)А|,Л

Предполагается, что определители матриц, полученные после группи
ровки систем уравнений фондосоздающпх и нефондосоздающих отраслей
разных лет, отличаются от нуля. Правомерность такого предположения

а также других матриц, требующих
обращения. Забегая вперед, отметим, что па основе предлагаемого метода
была решена 16-отраслевая динамическая модель для Грузинской ССР.
При проведении расчетов не была замечена вырождеыиость матриц, тре
бующих в процессе решения, модели обращения. Однако еслп все же ока
жется, что матрица Ан,, л, вырожденная, тогда, на наш взгляд, целесообраз
но осуществить некоторые упрощения: в системе (13) одну или несколько
неизвестных величин ввода в действие основных фондов задавать экзо
генно, а вместо них в качестве эндогенных величин рассмотреть конечные
продукты. При выборе экзогенно задаваемой Aф^ и эндогенно определяе
мой Уг следует исходить из того, чтобы полученная таким путем новая
система имела единственное решение и, следовательно, определитель ее
основной матрицы отличался от нуля. В даипом случае систему, аналогич-
Бсую (14), следует построить относительно лишь тех значений элементов
вектора Дф, которые в (13) задаются экзогеппо.

^Второй случай; rn>hi. Условие m^ki означает, что  в системе уравне
ний нефондосоздающпх отраслей любого года число уравнений т превос
ходит число неизвестных, относящихся к отраслям /^/i. Это обстоятель
ство обусловливает необходимость некоторого изменения последовательно
сти нахождения неизвестных модели (1), (2).

Решение модели в данном случае следует начать с рассмотрения систе
мы уравнений производства и распределения продукции нефондосоздаю
щих отраслей года /ii+l и
/б/, года hi+i

дают структура и вид матрицы Аhi,

уравнений баланса основных фондов отраслей

(fe.+i)-^ (б„-
ie/i

—«l3-(/tl+l))Xj(fti+l), г=1,...,т,

7^/i.

Поскольку в этой системе число уравнении {m-\-ki) превосходит число
неизвествых Дф^(^1+1),/б/i, принимается, что конечные про-

отдельных нефондосоздающих отраслей, например . .., Ут,дукты
fii+i — неизвестные величины*. Это позволяет в результате решениягода

* При выборе эндогенно определяемых величин конечного продукта и, следо
вательно' соответствующих уравнений для их расчета надо руководствоваться тем,
чтобы оставшиеся уравнений нефондосоздающих отраслей имели единственноо
решение, т. е. определитель основной матрицы отличался от нуля.
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приведенной системы определить наряду с ДфДЛ1+1),
часть величин конечного продукта года hi+i. Кроме того, экзогенно зада
ваемые конечные продукты остальных нефондосоздающпх отраслей, т. е.
конечные продукты pi, . . . , выбираются таким образом, чтобы обеспе
чить неотрицательность Аф;(/г1+1)? Для этого предварительно строит-

отпосительио элементов ..., ися система неравенств
на ее основе устанавливается допустимое значение экзогенно задаваемых
конечных продуктов *.

Следуюп^ий шаг зависит
/^,+2<;г,+1. Если /^i+2</i2+l, то система уравнений производства и рас
пределения продукции года hi+2 содержит лишь
ся к отраслям поэтому для этой ГсЕз™ся тГ-
ниями баланса основных фондов отраслей ; Л год i  J ,  _j_^.

кие же схемы вычисления^ ^Дф-(^^+2Т™Л, и часть величин ко-в результате определяются \ /> j *’

“ХсхьТ?1=;.:+Т ТоТда система уравнений нефондосоздатощих охрас-
лей года Л.2+1, которую следует записать в виде

Ai+2=/^2+1 илиимеет ли местоот того,

IJ

(15)

= 771+1, . . . , П,
(^2+l))^i(^2+l)» гЕ («.<■ О'Ц

/ь-М') убЛиЛ т. е. число неизвестных в си-
содерншт уже неизвестные а;дла-г1/, / элементов множества Л.

A,+fe, где варианта
Необходимо проанализировать Я® ^ в условиях схемы, рассмотрен-
>т. Если ^,+*.<лг, то мы f =“°^„ерь наряду с уравнениями произ-
ной при m<kt. Разница в нй&ондосоздающих отраслей (15)
водства и распределения °Р°^_дсов основных фондов года ^iz+loxpac-
года ^2+1 решается уравнение б j^h^h’ Если A:,+/c2^^t
лей /б/,и/г и определяются ^ ]^'дели сводится к схеме, рассмот-
то вычислеиие остальных неизв модели рассчитываются в такой
ренной при /с.^пг, однако неизвестные
последовательности **●

стеме составляет

на первом этапе /ели/2

(Йз+1),
ж,-(й,+1), Аф,№<.+1)-

(h +2) Лфл(^г+2),

, ’К)! ДфД^»+2),
'L

Xj

X}

Xi

,(fe,+b, АфЛ^5+2)-

t

/е/3 )

/6/г»

па втором этапе /елил,
/б/з,

/е/9 »

И т. д.   П, , y^,.(;гl + l) строится следующим
* Система перавенств относительно У распределения продлив опред^

образом: из первых ft i т^^ачения подставляются в уравнения балансов
vTHioTca величины a:j(/M + l)» Adbi(/ii+l) ^0,/^Л-
основных фондов и принимается, нтумеоапии этапов пе принимаются во виималие

Для простоты изложения при
предыдущие шаги нахождения ней

**
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Соответствующая система для нахождения неизвестных этапа I полу
чается в результате объединения уравнений производства и распределе
ния продукции нефопдосоздающих отраслей года уравнений фондо¬
создающих отраслей года I и балансов основных фондов соответствующих
отраслей и лет, т. е.

(6ц—а-а )Xj{hz^l) =yi{hz^l)
jeJiU/j

{8—a,s{h,+l))x,{hz-^l)) (16)г=1,
J6/\/iU/a

^ 6.,{l, h,+l) Дф,(ft,+Z) b,i{I, h,+l)
3&Jt

}6Jq

^i{h2-^l)Xi{hz-\-l)—%j{hz+l)^фJ{hz-\-l) =фД/г2+г),

fj{ha~^l)X}(hs'^l) —Xj{hs~hl) ^ф^{Не~Ы) =^j{ha'\~l) ,  j^J

где di{l) отличается от di{l)

Y, 1>МЬ,+1)АфЛЬ.+1). G целью обеспечения

i=77i+l,..., тг,

неотри

(17)

2i

(18)
s=3, q,

тем, что содерлшт дополнительное слагаемое

S?

цательности иско-
ie/i

мых величии процессу решения системы (16) - (18) для каждого Z пред
шествует процедура установления допустимых зпачепий конечных про-
дуктов i/,(fe+0, т, п j/,(0, г=т+1.. . ., для чего строится
система неравенств , аналогичная (14). ^

Предложенный метод нахождения решения динамической модели
имеет одну особенность. В системе (1), (2) в качестве неизвестных функ
ционируют показатели ввода в действие основных производственных фон
дов послепланового периода. Поэтому при ее решении методом обпащения:
матрицы, если это удается, или итерационным методом (см., например,
15, стр. ^о1 284J) следует дополнительно использовать систему регрес
сионных уравнении для определения показателей ввода в действие основ
ных производственных фондов послепланового периода. В описанном Bbinie
методе рассмотрение таких уравнений необязательно, однако необходимы
соотношения другого характера. В частности, поскольку с помощью этого
метода расчет объемов производства и ввода в действие основных фондов
производится поэтапно, начиная с определенного года, то очевидно, если
требуется определить показатели послепланового периода, для их расчета
можно использовать такую же систему соотношений, какая применяется
для расчета характеристик планового периода.

Проиллюстрируем примере (10) —(12). Нетрудно заметить, нто
неизвестные послепланового периода начинают фигурировать в этой си-

1=Т—/г^+1 этапа расчетов. Если последовательно рассмотреть и
(10)-(12) для l=T~h,+ \, T~h,+2,..., T~h,+U...J

это па

схеме с
решить систему
этапов, то наряду с неизвестными планового периода одновременно опре
деляем все неизвестные (АфДГ-Ы),. . . , ДфДГ-ь/^,),  , Аф;(^+
■Ь1),. . . , ДфДГ+^^^)) послепланового периода, входящие в (1), (2). Сле-
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довательио, в данном случае для нахождения всех неизвестных модели
(1), (2) вместо уравпенпй регрессии достаточно дополнительно рассмот
реть лишь уравнения производства и распределения продукции нефондо
создающих отраслей за годы Г+1,..., T+hi (в этом можно убедиться, если
в (10) вместо I подставить его значения Т-—^i+l,... ,Т) и балансы основ
ных производственных фондов для отраслей — за годы Т+1,

для отраслей /б/г — за годы — ^T-\-Ti2,..., для отраслей
i^Jq — за годы Т+1,..., ТЛ-hq.

Надо отметить, что с помощью такого подхода определяются не только
показатели ввода в действие основных фондов, но и гипотетические  пока
затели объема производства послеплаиового периода. Поскольку в данном
случае величины ввода в действие основных фондов
риода рассчитываются в непосредственной зависимости т  ттр^ттрм
водства этого же периода, такой способ, на наш взгляд, более приемлем,
чем оппеделепие этих же неизвестных па основе уравнении регрессии.
НеобхХмо уТсть п то, что когда рассматриваются уравнения регрессии
н расчет LP-^P^THK планового периода происходит оДпо=Р--п™ Для
всех ТТРТ frA иапипмеи методы решения модели (1), (ZJ, изложенные в
[5 сто 281 984П ошибки допущенные при формировании коэффициен-
Li), стр. ^ 4 только на величины ввода основных
тов регрессии, . н“ и на все характеристики планового
фондов послеплапового периода, но ^ обратное влияние
периода. В описанном ™ носит поэтапный характер. При
псключается, Р® „зана экзогенно задаваемая информа-
этом, если будет ='>3° ;®°P“XeHHbie ошибки отразятся лишь на ре-

^ план^о периода, т. е. на тех характеристиках
планового н одновременно с характеристп-

цпя послеплаиового
зультатах последних лет
планового периода, которые опред
камп послеплапового периода.
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