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1. В связи с последними достижениями в разработке методов линей­
ного программирования и применении вычислительных машин в настоя­
щее время часто обсуждаются проблемы оптимизации национального до­
хода. Если наряду с темпами роста национального дохода известна струк­
тура потребления, то оптимизация национального дохода в перспективном 
плане в конечном счете приводит к выбору наиболее эффективной техни­
ки производства и наиболее эффективной структуры внешней торговли. 
Однако, если не существует каких-либо априорных предположений отно­
сительно структуры потребления и этот компонент национального дохода 
сам подлежит оптимизации, то оптпмизацпя перспективного плана может 
привести к ошибочным результатам, в особенности если национальный 
доход выражен в неизменных ценах (например, в ценах 1960 г.). В самом 
деле, максимальное соотношение между стоимостью потребляемых това­
ров и издержками их производства дается такой структурой потребления, 
при которой большой удельный вес имеют товары, характеризующиеся 
наиболее высоким соотношением цепы (яапрцмер, цены 1960 г.) и издер­
ж ек производства. Но если, например, лезвия для бритв оказываются 
с этой точки зрения наиболее «прибыльным» товаром, то «оптимальная» 
структура потребления должна была бы включать этот единственный 
товар, что является явно абсурдным.

2. Такой парадокс — результат ошибочного приравнивания каких-либо 
двух вариантов потребления, основанного на равенстве их стоимостей 
в неизменных ценах, принятых в качестве «базисных». Ясно ведь, что 
{фактическое потребление в данном году не может быть эквивалентно 
выражено потреблением бритвенных лезвий, даже если последнее равно 
по стоимости фактическому потреблению в «базисных» цепах. И даже 
если варианты потребления не различаются столь разительно, все же опре­
деление эквивалента потребленных товаров путем расчета в неизменных 
ценах приводит к явным противоречиям.

Обозначим через А  набор продуктов, потребляемых в данном году, 
н через В — другой набор, равный первому по стоимости, в ценах реали­
зации набора А. Примем, что А  эквивалентен В. Допустим далее, что на 
следующий год па рывок поставляется набор В. Цепы реализации будут 
несомнепно иными, ибо структура поставляемого набора ипая. Если теперь 
выразить стоимость набора А  в цепах реализации набора В, то стои­
мости этих двух наборов уже пе будут равными. Такое равенство возмож­
но лишь в одной системе цен. Это можно показать на следующем простом 
примере.

Потребление складывается лишь из двух продуктов — 1 и 2. Их коли­
чества н цены обозначаются соответствеппо через qiA, q%A, Pia, Ргл — 
для набора А  и q\B, qin, Pin, Ргв — для набора В. Стоимость потребляе­
мых товаров в ценах реализации равняется для набора А  величине
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ViAQiA +  Р2лд 2А, а для набора В величине Pia3ib +  PzaQ2b- Считая эти 
стоимости равными, получаем

P i a Q i a  +  P 2AQ2A  —  P i a Q i b  +  Р ь л Ч гв
и следовательно'

P i a ( ? 1A —  S is )  =  Р2л(?2А  —  ?2в)
ИЛИ

ff2А (?2В     PlA  ̂̂
QlA  —■ В Р2А

Таково условие эквивалентности наборов А  и В, Но если набор В  отли­
чен от А, то и соотношение их цен реализации также отлично. Таким 
образом:

P lA  P lB

PZA Р2В
Отсюда

?2а  Ягв , Pib
Ф

? 1А Q lB  р2В ,
Поэтому

P i b Qi a  +  P2BQ2A Ф  P iB ? i s  +  P z b Qz b -

Это показывает, что стоимости наборов А п В по равны, если пх выра­
зить в ценах реализации набора В.

3. Однако существует одно условие, когда указанное противоречие 
не возникает, а пыепно, когда структуры наборов А  п В весьма сходны, 
т. е. когда qiB =  <Нл +  A?ia и дгв =  Qza +  Д<?2а, где Aq'ia и Aq%A — малые 
величины. Тогда различия в ценах весьма невелики:

PlB  - P lA  "Ь  A p i a  и  р2В —  Р2А +  А  Р ал -

Формулу (1), выражающую условие равенства стоимостей наборов А 
и В  в ценах реализации набора А, можно теперь записать в следующем 
виде:

А ?2  A P lA

А(/1Л Р2А
(2)

Условие равенства стоимостей наборов А  и В  в ценах реализации 
набора В  таково:

  P i a  A p i a

А Ф а  р 2Л -}- А р г л  '

п  P i a  +  A p iA п 1А
итпошеыпе  —   отличается от -----  лпшь на весьма малую ве-

Р2А “Г  &Р2А р 2А

личину е.
Приведенные два критерия эквивалентности здесь практически совпа­

дают. Лучше всего это можно увидеть, переписав формулы (2) и (3) сле­
дующим образом:

А?2а =  ■— —  -Дщ ,
Р2А

Д(?2А =  - — - AqiA bAqiA,
P z a

где eA<7i a  — малая величина второго порядка, которой можно пренебречь.
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Это дает возможность но-новому подойти к проблеме эквивалентно­
сти структур потребления. От структуры ((/ia, ( /за )  с ценами реали­
зации р\л  п р2А мы переходим к другой, весьма сходной структуре 
(? 1А —Г Д?1А, ?2А +  Д (/2а ) ,  в которой Aq2A =  — {PlA / Р2а ) Д(/)А. ЦеНЫ

В этой новой структуре равняются р1А - f  Ар1Л, Ргл +  Дргл. Далее дей­
ствуем по тому же принципу: приращения количеств обоих товаров имеют 
разные знаки и обратно пропорциональны текущим ценам. По такой це­
почке эквивалентных структур потреблепия можно перейти от набора

^ (? ia ,  (?2а) к набору B ( q iB, д2в ) , причем 
разность (/in — q2B не будет уже весьма 
малой величиной. Двигаясь в обратном н а­
правлении по этой цепочке эквивалентных 
структур потребления, мы вернемся к пабо- 
ру A{qiA , <?2а ) .  В самом деле, если восста­
новить последовательные этапы перехода 
от В к А ,  то прпращение Aq2 будет отли­
чаться (по своему абсолютному значению) 
от соответствующего приращенпя иа пере­
ходе от А  к В  лишь на малую величину 
второго порядка еДqi. Сумма этих малых 
величин второго порядка для всего перехо­
да от В  к А  будет малой величиной пер­
вого порядка. Так, пспользуя этот метод, 

мы можем вернуться к набору A ( q iA, д2А), не допуская больших отклоне­
нии. При этом мы не испытаем тех трудностей, которые встречаются при 
определении эквивалентности наборов А  н В  в виде равенства стоимостей 
и при выражении этих стоимостей в ценах реализации одного из двух 
наборов.

Покажем переход А В  на рисунке. Хотя приводимый анализ относится 
к двухпродуктовым наборам, его можно распространить и иа многопродук­
товые наборы.

4. Нанесем (количество товара 1) на ось абсцисс и q2 (количество 
товара 2) на ось ординат. Точка A(gi,  ^2) соответствует набору этих двух 
товаров (набору А ) .  Пусть q± линейно возрастает от ОС до OD. М алая 
величина Ад2 относится к величине Дqi следующим образом:

Д?2 Pi
(4)

Рио. 1. Схема перехода от побора 
А к набору В

Aqi Рг

где pi / Рг соотношение цен в наборе А. Кривая АВ,  получаемая в про­
цессе перехода, является понижающейся (приращение Ад2 отрицатель­
но), и тангенс угла наклона касательной к этой кривой в точке А  равен 
Pi/Pz  (рис. 1). -1

Из определения следует, что точки крнвой А В  представляют собой 
эквивалентные наборы потребительских товаров. Можно также отметить, 
что нрп перемещении по этой кривой от А  к В  отношение pj /  р2 умень­
шается с увеличением сбыта qt товара 1 и с уменьшением сбыта о, то­
вара 2. Таким образом, абсолютное значение тангенса наклона касатель­
ной (равное p i /рг) уменьшается с переходом от А  к В. Следовательно, 
кривая является вогнутой*.

* Диф ф еренциальное уравнение кривой А В  мож ет быть вы ведено следую щ им  
образом: величина Р и  Рг есть ф ункция д, и  д2, которая обозначается чер ез /. Ис­
пользуя  уравнение (4), можем записать:

А?2
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Построенная таким образом кривая АВ  пмеет те же характеристики, 
что и известная в буржуазной экономической науке «кривая безразли­
чия» [1]. Но эта последняя выводится из совершенно других посылок. 
Кривая безразлпчия представляет агрегат наборов двух продуктов qi 
и §2, рассматриваемых п о т р е б и т е л я м и  как эквивалентные. То, что 
наклон касательной в точке (qi, q2) соответствует отношению ру / р2 (где 
Pi и р2 — цены реализации), определяется предпосылкой оптималь­
ности выбора потребителя. Эта теория вызывает ряд возражений общего 
порядка.

Рис, 2 Рас. 3
Рис. 2. Схема изменения суммарных вздержек производства двух то­
варов при заданном соотношении удельных вздержек на каждый из 

них д  изменяющемся наборе товаров
Рпс. 3. Схема нахождения набора нз двух товаров, мпнпмпзпрующего 

суммарные вздержки пх производства

Наши посылки по своему характеру совершенно иные: мы просто пы­
таемся найти определение эквивалентности, которое элиминировало бы 
противоречия при сопоставлении наборов потребительских товаров по 
стоимостям, измеряемым в пензменных ценах. Наклон касательной в точ­
ке ((?!, qz), соответствующий отношению pi/pi,  находится непосредствен­
но из приведенного определения.

5. Перейдем к основному предмету настоящей статьи — задаче выбора 
такого из эквивалентных (в смысле приведенного определения) наборов 
пР°ДУКтов 1 и 2, который отличался бы наименьшими издержками произ­
водства.

Обозначим через Еу н Е2 наблюдающиеся в течение длительного вре­
мени затраты на производство единиц продуктов 1 и 2 (включая капи­
тальные затраты) так, как это делается при оценке эффективности капи­
таловложений [2]. Суммарные (в этом смысле) издержки производства 
набора qy ж qz* равны Eyqy -}- Е2д2. Эту величину можно показать на 
диаграмме следующим образом.

Нанесем на диаграмму прямую, наклонную в отношении оси абсцисс 
под углом, тангенс которого соответствует отношению Е у / Е 2 и прохо­
дящую через точки М(Дум, ?2м). Рпс. 2 показывает, что EyqiM -f- Е2р 2м Ф  
Ф  Е% Ь, где Ъ — расстояние ON от начала координат до пересечения пря­
мой N11 с осыо ординат (рис. 2). В самом деле, уравнение прямой NM  
таково:

qz —  —  { Е у1 Е 2) -qy +  Ь,

* В советской литературе по эффективности капитальных вложений они обычно 
называются приведенными издержками.— Ред.
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а поскольку AW проходит через точку {дш, дгм) , то
32м =  —Ai / E z-Qimc Ъ.

Отсюда:
E i Qi m  - j -  Е гЗгм —  E - i - b .

Линию AW можно назвать прямой издержек производства.
Теперь мы можем найти вариант структуры потребления, требующпй 

минимальных издержек производства. Рис. 3 показывает, что эта структу­
ра будет соответствовать точке R , в которой прямая R S  издержек произ­
водства (наклон которой равен — Ei /  Е 2) касается кривой А В  эквивалент­
ных BajntaHTOB потребительских наборов. В самом деле, если прямая издер­
ж ек производства проходит через любую другую точку кривой Л В, напри­
мер через точку 14', она будет отсекать больший отрезок оси ординат 
(О V >  OS) . Это означает, что при данных издержках производства на 
единицу товара Ei н Е 2 суммарные издержки производства набора това­
ров cjnv, qzw больше, чем издержки производства набора дщ, q2R. Сле­
довательно, минимум суммарных издержек производства находится 
в то ч кеR.

Напомним, что наклон касательной в точке R  равен piR /  p2R- Следо­
вательно, в точке R  соотношение цен реализации должно равняться соот­
ношению удельных издержек производства

P lR  E i

P i r    P in.

Это показывает, что для варианта потребления, характеризующегося 
минимальными издержками производства, цены реализации пропорцио­
нальны издержкам на единицу товара.

0. До сих нор мы рассматривали наборы, состоящие из двух товаров. 
Б практике встречаются наборы многих товаров. И в этом случае можно 
(теоретически) определить агрегат наборов, эквивалентных данному, 

используя положение о том, что два незначительно отличающихся друг 
от друга набора могут пметь одинаковые стоимости в ценах реализации 
одного пз них. Поскольку цены реализации этих двух наборов различаю т­
ся лишь незначительно, то и их стоимости в ценах реализации второго 
набора также будут равны (если пренебречь малыми величинами второго 
порядка). Эти наборы, близко сходные друг с другом, не образуют цепоч­
ки, изображаемой линией АВ,  как это происходит в случае двух това­
ров. Если число продуктов равняется п, то точки в «-мерном пространстве 
соответствуют эквивалентным наборам, расположенным иа (п — 1)-мерной 
поверхности.

П ри некоторых предположениях правило о том, что варианты потреб­
ления, требующие минимальных издержек производства, характеризую тся 
ценами реализации pi я, p2R, . . . , ряд, которые пропорциональны удель­
ным издержкам производства Ei, Е 2, . . . , Е п, приложимо и к общему 
случаю.

Возьмем первоначальный вариант А,  для которого цены реализации 
пе пропорциональны издержкам производства иа единицу товара. Такой 
вариант не может характеризоваться минимальными издержками, потому 
что их можно уменьшить, перейдя к ближайшему эквивалентному вариан­
ту А ',  в котором удельный вес более «прибыльных» товаров выше, чем
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11 варианте А .  В  сам ом  дел е, стоимость набора А в ц еп а х  Р \ А , Р ч л ,  . . ., Р п а  
равна (по определ ен и ю  эквивалентности вариантов) ст ои м ост и  н а б о р а  А, 
и °  сум м ар н ы е и здер ж к и  производства н и ж е, нбо товары , д л я  к о то р ы х  в е­
ли чи н а рл  / Е  относительно вы сока, им ею т здесь  больш ий у д ел ь п ы й  вес, 
чем в н абор е А.  .

Мы можем идти в этом нацравленпи до тех нор (путем уменьшения 
соотношения цен более и менее «прибыльных» товаров), пока отношение 
Цен реализации не станет равным отношениям удельных издержек произ­
водства (думается, что процесс пой- 
■Чет именно в этом направлении).
В некоторой точке R  уже не будет 
возможным далее изменять наборы 
продуктов так, чтобы суммарные из­
держки производства сократились 
еще больше.

7. Возникает вопрос, как можно, 
используя этот критерий, оптимизи­
ровать па практике структуру потреб­
ления с точки зрения уровня издер­
жек производства.

Предположим, что имеется неко­
торый мпогодродуктовый набор А 
Ц его цены реализации рш, р2А, • ■ ■
• • ■» Рпа■ Задача состопт в том, чтобы
н ай ти  др угой  набор, эквивалентны й о с  Р  Y
(в см ы сле п ри веден н ого выш е оп р е­

деления-) н а б о р у  А, цены  р еал и зац и и  Рис. 4. Общая схема определения оптп- 
которого бы ли бы пропорциопальны  мальпого варианта потребления 
У дельны м и зд ер ж к ам  производства

Еч, . . - , Е„. Это потребовало бы прежде всего определения коордпыат 
многочисленных точек упомянутой выше ( п — 1)-мерпой поверхности, а за ­
тем нахождения точки, которой соответствовали бы цены реализации, про­
порциональные Е 1, Е г,. . . , Еп. Очевидно, что такой метод не пригоден 
Для практического применения. Следовательно, необходимо рассмотреть 
ряд радикальных упрощений. Для этого вновь вернемся к двухпродук­
товой схеме.

Изобразим кривую эквивалентных Вариантов потребления А В  (рис. 4). 
Примем А  в качестве первоначального набора товаров, цепы которого 
Pia и р2А известны. Тангенс угла наклона касательной AM  к этой кривой 
в точке А  равен — P i a  / Ргл■ В точке R  суммарные издержки производства 
минимальны, тангенс угла наклона касательной к кривой А В  в этой точке 
равен —Z?i /  Е2. Проведем через точку А  прямую AN, параллельную этой 
касательной. Обозначим через II и I  точки пересечения прямых A M  и A N  
с вертикалью, проходящей через точку R. Известно, что если A R  — дуга 
параболы с вертикальной осью, то R  расположена в середине отрезка HI. 
Предположим, — а это правдоподобно, — что кривая АВ  может быть 
аппроксимирована именно такой дугой, п, следовательно, точка R  распо­
ложена недалеко от середины отрезка III. Отсюда получаем хорошую 
аппроксимацию:

j r  _  1 /  и  т  \
AJ  _  2 ‘ { Т Г  г ~аТ  ) ‘

Но I I  /  A J  равно Ei / Е2, а Ш  / AJ  равно Pia / Рча. Стало быть:
IH  1 I Ei piA \
AJ ~  2 V Е2 Р2а > '
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Прибегнем еще к одной аппроксимации, заменяя средние арифметиче­
ские величины Ei / Е 2 и р\л  I Ргл их средними геометрическими (что вполне 
допустимо, когда соотношения Е\ /  Е% н piA /  Ргл но слишком отличаются 
друг от друга, т. е. когда одно нз них не превосходит другое, скажем,, 
вдвое). Тогда получим:

JR _ - [ l E i - p iA 
I E.-iA J  » E Z ' P 2a

Тангенс угла наклона прямой A R , равный —J R / A J ,  приблизительно- 
равняется

- У El'PiA
E z 'Pza

Следовательно, уравнение прямой A R  таково:

1 / E i -Pia
-р—  Qi +b ,

’ ^2'Ргл
где величина b равна отрезку ОК.

Поскольку точки А  п 7? находятся на одной прямой, то y E t ■ р1А ■ qlA -|- 
+  ■ Ргл • $2 — b~\jE2p2A =  — \'KipiA ■ qm -j- \!Е2р2Л ■ Чт-

Это уравнение означает, что стоимости наборов А  п R  в ценах уЁКрГл  
п ^Ег-рчл  приблизительно равны. Иными словами, стоимость набора В  
в ценах ~tE i 'p iA и ~\Е2‘Р2а, т. е. в измерителях, выражающих средппе 
геометрические цен реализации набора А  и удельных издержек произ­
водства, равна (приблизительно) стопмости набора А  в тех же ценах 
Ga , т. е. ______  _____

Ga  ~  qiR]/Ei-piA -f- ?2лУ^2-Ргл.
Таково первое условие приближения к оптимальному варианту потреб­

лении. Пторое условие пропорциональность цен реализации набора R  
удельным издержкам Ei  п Е2. Таким образом, теперь мы приходим к бо­
лее типичной задаче определения структуры потребления. «Реальная» 
стоимость набора потребительских товаров, т. е. его стоимость в неизмен­
ных ценах — в данном случае в ценах ]/EiplA и } Ё 2р2А —  становится из­
вестной, как только определены цены реализации (в данном случае про­
порциональные удельным издержкам Е i ц Е2) н количества двух продук­
тов qm  и q2R. Для этого, разумеется, необходимо знать, с одной стороны, 
соотношение между объемом потребления одного из продуктов скажем 
qiR и «реальной» суммарной стоимостью GA и, с другой стороны соотно­
шение цен pi /  р2. '

8. Представляется возможным использовать тот же метод для много- 
лродуктовых наборов потребительских товаров; это можно сделать следую­
щим образом. В этом случае стоимость GA первоначального набора А  в це­
пах, которые являются средними геометрическими цен реализации и удель­
ных издержек производства, должна быть приблизительно равна стоимо­
сти оптимального варианта R  в этих ценах. Таким образом, имеем:

GA =  qm^EipiA  -f- q2R)/E2p2A +  . ЯттУЕпр пА.

Эта гипотеза еще должна быть подтверждена. Если она будет припята, 
то приблизительное определение структуры потребления, требующей ми­
нимума суммарных издержек, в перспективном планпровании может про­
изводиться следующим образом.
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Первоначальная структура потребления А , например, структура на 
1980 г., выраженная в ценах '1960 г., устанавливается на основе семейных 
■бюджетов, соответствующих доходу на душу населения, намеченному па 
1980 г. Эти цены будут, следовательно, равны р 1А, Ргл, ■ ■ ■ , РпА, так как 
ото есть цены реализации, соответствующие фактической структуре по­
требления 1960 г. в том виде, в каком она отражается в семейных бюдже­
тах. Далее определяются удельные издержки Еи Ег, . . . ,  Е п по принци­
пам, применяемым при расчете эффективности капиталовложении.

Следующий этап — расчет стоимости GA набора А  в ценах ^Е ф 1А, 
}ЕгРгл,. . . ,  } Е прПА- Наконец, мы пытаемся найтн такой набор R  продук­
тов (jin, Q2R, . .  . ,  q-nR, стоимость которого, измеренная в указанных ценах, 
равна Ga , а цены реализации пропорциональны Е\, Е%,. Ж, Е п. Разумеется, 
применение такого метода предполагает знания соотношения между по­
треблением данного товара и «реальной» стоимостью агрегатного набора 
потребительских товаров (Ga) , с одной стороны, н структуры цен — 
с другой.

9. Мы не принимали в расчет возможных пределов потребления от­
дельных продуктов, которые определяются физиологическими, культурны­
ми и иными соображениями. Если в оптимальном варианте потребление 
соответствующих товаров ниже этих пределов, то описанный метод не тре­
бует никакой модификации. В противном случае поправки окажутся необ­
ходимыми. Однако эта проблема выходит за пределы настоящей статьи, 
основиая цель которой — наметить общин подход к вопросу о структуре 
потребления, приводящей к минимальным издержкам производства.

Но .даж е н  н а  этой стадии ясно, что долж н а быть п р оведеп а ещ е боль­
ш ая работа, п р е ж д е  чем вы числительны е маш ины  п р и ступ ят  к р а сч ет у  
Оптимальной структуры  потребления. И в отнош ении теор и и  и  с точки  
зр ен и я  дост уп н ост и  статпстпческих данны х мы ещ е весьм а д ал ек и  от  
возм ож н ости  н адл еж ащ и м  образом  «загрузить» электронны е вы числитель­
ные маш ины . II пока в этом  направлении не будет  дости гн уто  су щ ес т в е н ­
ного п рогресса , п ер едача работы вычислительны м м аш инам , как ж во м н о­
гих д р у ги х  сл учая , м ож ет пойти лиш ь во вред р еал и зац и и  н аш и х , пока  
ещ е н езр ел ы х , идей .
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