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, / Предмет предлагаемой работы — построеыпе рациональной системы
WfeH, являющихся, по-види'Мому, наиболее |доступным на основе современ
ной экономической штиформацпи прпближевшем к ценам оптимального
плава. Это информация — межотраслевые балансы продукцып, производ
ственных основных фондов и оборотных средств всего народного хозяйст-

II территориальные балансы продукции отдельных отраслей или ком-
/ плексов отраслей. В настоящей статье содержатся: экономическая поста-
/ новка задачп исчисления цен производства социалистического

с учетом ренты, принципы л алгоритм ее решения, доказательство, что на
i  основе мел<отраслевых балансов всегда могут быть исчислены цены произ

водства социалистического хозяйства без учета ренты, условия существова
ния таких цен, включающих неотрицательные ренты.

Лвторалш статьи по разделам являются: I — В. Белкин, II — Ю. На
заров, III — А. Кронрод, IV — В. Пан.
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хозяйстваI

I. ПОСТАНОВКА ЗАД.\ЧИ U ПРИНЦИПЫ ЕЕ РЕШЕНИЯ

В советской и зарубежно11 литературе по применению математических
методов в экономике всеобщее признание получил совершенно бесспорный

системы «опти-принцип построения идеальных цен на основе решения
мальиый план-цеяы».

Однако в основу такой системы должна быть положена экономическая
существенные труд-

ха-пиформацпя, формирование которой наталкивается
ности не только организацпонно-техпического, но и прштципиального
рактера. Сюда относптся, прежде всего, конструированпе более или менее
достоверных и подробных гипотез технического прогресса как базы дина
мнческпх моделей народного хозяйства.

Б этих условиях решение проблемы ценообразования должно
в том, чтобы из всех концепций планового ценообразования, которые могут
быть реализованы при существующей информации, выбрать ту, которая в
наибольшей степени соответствует принципу оптимальности в народном
хозяйстве. Иными словами, это должны быть такие цены, руководствуясь
которыми па каждом участке целесообразно и выгодна вести хозяйство
наиболее близким к оптимальному способом. Это означает, что, руководст
вуясь другпмп доступными ценами, можно избрать лишь менее близкий к
оптимальному способ ведения хозяйства.
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И\Сравнение обсуждаемых в настоящее время различных концепций пла

нового ценообразования, предпринятого Л. Постышевым, .
цен, основанных па современной информации, в наибольшей с| лза-ло,
цнпу оптимальности соответствуют цены производств соцпа^^еп®^^ Дюго
хозяйства. Математическая трактовка цен производства как-лпс^пл
малыюго плана дана В. Волконским *.

Цена производства соцпалистпческого хозяйства состоит пс\ ^
мости и прибыли, часть которой, соответствующая обществеипыЧ сеое
потребления, пропорциональна заработной плате, а другая, Лм

оборо'^'

Лтва

i ОПТИ-\  -дез

часть — пропорциональна производственным основным фондам и,
ным средствам. Прп этом основные фонды оцениваются по восстапцу^
ной стоимости текущего периода, т. е. по стоимости воспропзводс-у^
временных фондов аналогичного назначения в настоящее время.

ei:

со-
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Цена производства соцпалистпческого хозяйства на продукцию
вающей про.мышленности и сельского хозяйства, наряду с прнбь^рир.

^должна включать также часть прибавочного продукта в виде 'Диффe.peieлel^^^*^’
альной ренты.

Условием образования дифференциальной ренты является огранпч'тоД
иость лучших и средних местороЖ|Де1Ш1г полезных ископаемых л земе;дцо
иых угодий. Поскольку процесс производства продукции закапчиваетсдь-'>*’
лишь тогда, когда она доведена до потребления, в затраты на 'производствц,^ v?,
любой продукции входит доставка ее потребителю. Отсюда качество место-о .
рождений природных ресурсов и земельных угодп11 (в экономическом зна
чении этого слова) определяется также пх удаленностью от пунктов
требления и условиями транспортировки.

Цены производства социалистического хозяйства (без учета рент)
числяются по данным межотраслевых балансов продукции, производствен
ных основных фондов и материальных оборотных средств [1]. Эти ба
лансы характеризуют сложившиеся в пародном хозяйстве межотраслевые
связп. Хотя межотраслевые связи выражают потоки продукции между
предприятиями различных отраслей, дислоцированными на олределенцо!!
территории, пространственной характеристики потоков межотраслевые
балансы ые дают.

Для определения дифференциальной ренты информации, содержащей
ся е межотраслевых балансах, недостаточно. Для этой цели требуется до
полнительная информация, характеризующая затраты
продукции в территориальном разрезе.

В этой статье методы расчета дифферепциальпой ренты

обЫ'
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на производство

в составе цеп
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производства социалистического xoaniicTBa |раосмотрены па примере
ливно-энсргетпческпх OTpacneii. Речь идет об исчислешш цен иропзводства
социалистического хозяйства по всему общественнолгу продукту с учетом
ренты на продукцию топливцо-энергетпческой промышленности Однако
аналогичными методами могут быть исчислены цены производства соппа-
листического хозяйства, включающие дифференциальную ренту рудной
«тесной II других отраслей добывающей промышленности, а также ррттт ’
ского хозяйства. ’ 1аьжс сель-

Расчет

топ-

цеп производства социалистического хозяйства с у

>

1

четом дшТкТю-
ренциальных рент на топливо и энергию базируется на информации nnw
идов: межотраслевых балансах продукции и производственных спехтг-тп

топливно-энергетическом балансе (ТЭБ). * ^
В  отличие

II

от межотраслевых балансов , которые используются в расчо-
тах цеи производства непосредственно, ТЭБ должен быть предварительно

* В. А. В о л к о и с к II й. Схема
■  “^'npuMeHeHne математики в э

перспективного планирования п оценки
кономических исследованиях)), т. 3, М., «Мысль»
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опти.мизпровак. Необходимость его оптпхшзацип для расчета рент
продиктована следующими обстоятельствашх. Цена одной эффекотвло!!
ед1шицы топлива, скажем, одной тонны условного топлива, фрапко-по-
сгавщик (при условии равиоэффективпого его использования) независ
дго от того, куда поставляется это топливо, должна быть одинаковой. Цепа
единицы топлива франко-потребитель независимо от того, откуда постав
ляется 0ТО топливо, также должна быть одинаковой. Такими ценами, как
показано в [2], являются цены оптимального ТЭБ.

OTHpaBHoii ТЭБ оптимизпруется на основе открыто!! модели транспорт-
пон задачи линейного программирования. Это значит, что возможное про
изводство топлива задается в размерах, превышающих потребностп.
В результате расчета оптхгмальпого ТЭБ топливо н энергия нанхуд-

остаются пеиспользопанными или используются

и-

ших месторождении
частично.

Необходимость расчета оптимального ТЭБ на основе открытой модели
обусловлена причинами двоякого характера.

Во-первых, цены на продукцию добывающей промышленности и сель
ского хозяйства должны определяться затратами на тех месторождениях и
земельных угодьях, на которых возможно п рационально дальнейшее рас-
шз1реи11о производства. Эти мссторождеш!я и земельные угодья являются
худшими !1з эксплуатируемых или лучшими пз неосвоенных лишь в опти
мальном плане. Так как в настоящее время условие оптимальности не вы-

можст оказаться, что в эксплуатацию введены месторождения,иолияется

/

разработка которых перэцпональна. Определение цен  и рейт ио затратам
столь плохого качества приведет к чрезмерному и йе¬на месторождениях

обоснованному их повышению. Это особенно скажется на ценах и рентах
па топливо и эпергию, поскольку в существующих условиях все месторож
дения II псточнпкп топливно-энергетических ресурсов п все потребители
взаимосвязаны — либо поставками из разных месторождехшй в один и тот
же pafioir, либо поставкамп из одного месторождения в разные районы. От
сюда уровень цен на топливо п энергшо, а значит,  н ренты будет опреде
ляться по худшему месторождению, что приведет к чрезмерному повыше
нию цеп II рент на топливо.

В результате расчета по открытой модели образуется несколько обособ-
пронзводства и потребленпя топлиаа и энергии, в каж-
пмоется свое худшее месторождение о пулевой рен-

леиных районов
долг из которых
той (7? = 0).

Дифференциация месторождеип!! в каждом из районов значительно
меньше чем в целом по всей TeippiiTopini страны. Отсюда нише л дпффе-
решшальшыо ренты, чем щт их расчете по закрытой лсоделп. Швышенпе

энергию за счет рент в этом случае происходит в разум-цон на топливо п

Во"вторых расчет оптимального ТЭБ для опредоленпя рент и цен по
открытой cxeie правомерен цостольку, поскольку пересмотр оято1Шх цен
п народном хозяйстве
продолжается подготовка к пересмотру. Эа это время юо ^
существенные „з^епеппя. Вполне обоснованно предполагать, что эти пзме-
ИОНИЯ 6vivT идти по линии оптимизации Id .

После почета оптимального ТЭБ на основе открытой модеш,
«закрывается» (мощности теперь уже равны потребностям). Далее п

"“ТХо"Гом бал^н"дУ.«й.„ (в денежном выраженпн) затраты
разщщн'ыГ^траслей ^ на топливо н »-Р™о заменятотхн О,,

оследняя

которые определяются из оптимальпого ТЭБ. таким обра ,
которую отрасль i затрачивает на топливо и энергию.

п

I
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Тогда система уравнений для цен производства социалистического хо
зяйства будет иметь следующий вид:

UjXi — 2 2 + d'i[i + P) + (1)

П — 2 “h D (2)7l+b

0i.-= (3)
l=i

где г, / = 1, 2, . . n — число всех отраслей;
Ui — объем продукции i-й отрасли в денежном выражении (в де11ст-

вующих ценах);

● 5

— индекс цен производства социалистического хозяйства на продук
цию i-ж отрасли к действующим ценам (коэффициент удорожания);

aij — продукция ;-п отрасли, затрачиваемая на пр01дукцию i-u отрасли
включая амортизационные отчисления в денежном выражении (в де11ст-
вующих ценах);

р' — норма прибыли;
Qij —.коэффициент удорожания основных фондов г-й отрасли вследствие

продолж1ительностц их создания в у-й отрасли, вычисляемый по формуле
сложных процентов;

bij — продукция ;-й отрасли, которая содержится в производственных
основных фондах и оборотных средствах г-й отрасли;

di — заработная плата в г-й отрасли;
Р — отношение выплат и льгот в денежно11 оценке, получаемых работ

никами производственной сферы из общественных фондов потребления
к их заработной плате;

П — объем продукции и услуг, приобретаемых населением (в дейст
вующих ценах);

— доля затрат продукции у-й отрасли в общем объеме затрат про
дукции этой отрасли на основные фонды г-й отрасли  в (?-м году до момента
ввода их в действие (а < 1; г/ = 1, 2,'. . . , i, где общая продолжитель
ность, число лет создания фондов).

Подробная экономическая интерпретация и обоснование приведенной
системы уравнений содержится в [1]. Здесь лишь отметим, что на каждом
шаге решения системы коэффициенты у/, а также итеративно пере
считываются и в результате единообразно определяются цены производ-

хозяйства на продукцию всех отраслей при усл^
RpTTcr реального содержания денежных доходов населения,

определяется из оптимального ТЭБ. Пусть в модели ТЭБ
Обозначим-^^'^^^^^*^^'*^*’ топливо, и L районов потребления.

— годовая мощность
ва (тут);

Ai — годовая потребность 1-то района
Sh — действующая цена на 1

сте производства;
tja затраты на транспортировку 1 тгут от А:-го предприятия в /-й район

потребления в действующих ценах;
Rh — рента /с-го предприятия;
Cl — цена оптимального плана за 1 тут в ^м районе потребления;

Gtj

предприятия к в тоннах условного топли-

в тут\
тут продукции к-то предприятия на ме-
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Yh — удорожание продукции к-то предприятия па месте производства.
Способ вычисления величин Yk будет указан во втором разделе статьи.

Сейчас только отметим, что 1) если предприятия ki  и Агг производят оди
наковое топливо пли энергию, то Yf^ = Yk.', 2) величины Yk отличаются
от приведенных в уравнениях коэффициентов удорожаний X,, так как
следнис утатывают расходы не только на производство, но и на транспор-
тировку топлива н энергшт.

Условие оптимальности ТЭБ дает ряд уравнений вида

Cl ='ShYk tkiXt + Rk,

где Xt — удорожание продукции отрасли «транспорт». Приняв в качестве
условия, что для худших месторождений рента равняется нулю {Rq =
из системы уравпепий такого вида можно определить все другие ренты Rk
и цены на топливо в каждом районе Ci.

Если для каждого Z-ro района заданы доли Рц топлива, потребляемого
в этом районе в г-й отрасли, то сумма, которую i-я отрасль заплатит за по-
треблепное топливо, составит

по-

(4)

(5)Di^ У^СгРи.
i=i

Возникает вопрос: если цены пропзводства, включающие ренты, исполь
оптимизации ТЭБ, то останется ли первона-зовать в качестве критериев

чально исчисленный по ценам без учета рент ТЭБ по-прежнему онтималь-
льга. На этот вопрос частично отвечает доказанная Ю. Назаровым теорема,
в соответствии с которой оптимальный ТЭБ, исчисленный по закрытой
модели транспортной задачи, остается таковым и при новых критериях
оптимизации.

Но как обстоит дело с отправным ТЭБ, onTHimanpyeMbiM по открытой
схеме, не должны ли цены, используемые в качестве критериев оптимиза
ции этого баланса, включать дифференциальную ренту? Если должны, то

размерах? Как повлияет включение ренты на оптимальныйв каких
●»

По нашему мнению, расчет отправного оптимального ТЭБ по открытой
модели должен базироваться на ценах без учета рент. Включение рент
привело бы к снижению норматива эффективности производственнь^ фон
дов. Это означало бы экономию природных ресурсов за счет дополнитель
ных капитальных вложений.

Заметим, что в Р“’““ц,ается известная оптимизация межотрас-
где рассчитывается Р“™’Д“бГявляется весьма существенным результа-левого баланса, что само по ccut> «во

■здесь методами по отраслям,описанными

том расчета. в Институте электронных управляющих
Изложенными здесь методами в ^ пасчеты цен производства

машин выполнены на ЭВМ Программа по описанному
социалистического хозяйства с „овым исходные данные подго-
пижо алгоритму была составлена Ю. На Р ’ _ д Третья-

межотр&слевым балансам П. У »товлены по

„пяктической реализацпи предлагао-
Расчеты показали ®°™OffiHOCTb п^рак ^ доступной ин-

мых методов определения цен на основе сущ У
формации.
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II. АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ЦЕН ЕДПНОГО УРОВНЯ С УЧЕТОМ РЕНТЫ

Как была показано ранее, балансовые соотношения в ценах единого
уровня дают уравнения:

тг

UiX, = 2 + rf, + Du (6)
j=I

П   2 -t~ Dn-^-i- (7)

Заметим, кто di = d'i{\ p).
Предположим, что отрасли, производяп];ие q различных видов топлива,

имеют в межотраслевом балансе номера от 1 до $; отрасль «транспорт» име
ет номер 5 + 1.

Велпчины Di, которые входят в эти уравнения, а также ренты Rh
порайонные цены на топливо Ci определяются из оптимального топливно-
энергетического баланса.

Модель топлпвно-энергетического баланса (ТЭБ) строится как транс
портная задача, а именно, имеется К предприятий, производящих топливо
(каждое предприятие производит один из видов топлива), п L районов по
требления.

Mk — годовая мощность к-то предприятия в тут\
Ai — годовая потребность /-го района в тут;
S}i — цена за 1 тут продукции ^-го предприятия на месте производства;
Ьм — затраты на транспортировку 1 тут от к-то предприятия в /-й район

потребления;

Zhi — планируемая поставка /с-го п^зедпрпятия

Мы предполагаем, что

л

в 1-11 район,

е. модель закрытая. План —.2 м 24 I, Т.

/

I

t

I

I

это такая системы поставок {Zm} , для которой

к =
К*=1 г=1

>

(8)
I k

a для оптимального плана сверх этого

3 ̂ hi{Sk + б/if) = min. (9)
k,i

терпев^^”^^ будем для краткости называть матрицей кри-

+ бАг|| и l|5/i + убыИ — матрицы крите
риев Тогда им соответствует один и тот жТоптшшльный план

Доказательство nvm iv \ - s'
— какой-нибудь план, тогда значение

функционала для первой задачи

2Z„(5,. + 6„)= 2ад+ 22ыбы= 2^А+ 22ы6ы (10)
к,1 h к,1

IU1 I

II для второй задачи

■^2—2 (‘5'й + убйг) = 2 ̂ ^kSk + V 3 (И)
к k.i

а _
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Поскольку 2 II 2 ^h'Sh — постоянные величины, не завпсящие
л  к

OTBbioojia плана, то Li = min тогда и только тогда, когда

аналогично, ='. min тогда и только тогда, когда ?v

называет, что всякий план
Д*‘Я другой задачи.

Рассмотрим, как изменяется матрица критериев при переходе к ценам
единого уровня.

Обозначим:

2 ^hShl

'^ Zkibhi = min. Это до

= mm и
к. I

. I

оптимальный для одной задачи, оптимален и

i

6/1/ — транспортные расходы в ценах единого уровня;
один тут к-то предприятия при переходе к ценам единого

— номер отрасли «транспорт», ъ — q 1, ● ^гт
i{k) ~ функция, которая предприятию к ставпт в соответствие номер i то -

лпвпой отрасли, к которой'относится это предприятие {i{k) мон^е
принимать значения 1, ^

бй/ естественно определить формулой Ьщ = \ibhi-

\  с” Го—рТяяан „яя-

имеет вид

тот жо, что II при расчете ГЭБ ™ быяи
ственпо потоеоовать, чтобы o/t — ■* t(/i)‘^fei ”. с.

цепам па месте потреоления. -глтя r пмгствующих
Пусть ц-номер некоторой топливиоп отрасли, тогда  в действуй щ

ценах потребители платят за ее продукцию

— цепа за

i\

2] {Sh + ̂ ki)z^hh
m=[i

X^, раз больше +

ценах единого уровня составляют
эта же продукция в ценах

X, S {S, + 6„)Z„-X, J] S«z„. по в дей-
' 2 ●^kZki окончательно

в у

г(А)=р.

Ха 2 iSh-\'^ht)Zhl — Xt 2 6/А
^  1(А)=к

величина составляет

а в ценах единого уровня

расходы на транспортировку
место производства

в

то на¬
как

2 ^kiZkii
*(Л)=1о.

стоитедшгого уровня

ствующпх ценах эта

Г..=
2 SuZni

i(h)=V-

Таким образом. » п
имеет вид | \АьХг{ю + h ко i в
ределены через величины Sh, 6/к, 4i/- „птоподк в оптимальном —

Следуя [2], коммуникацию {к, кружком. Будем говорить,

ia, + Swl l
быть ОП-

плаие МО-

жет быть произведена поставка, оуде.

5  Экономика и математические методы, Хв 5
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ЧТО он расположен в строке к и столбце I. Последовательность кружков на
зовем цепью, если два соседних кружка этой последовательностп располо
жены либо в одной строке, либо в одном столбце. Строки (столбцы), через
которые проходит цепь, пазовем связанными; строку, в KOTopoit находится
первый кружок цепи, назовем ведущо!!.

В оптимальном плане для каждого кружка {к, I) выполняется соот
ношение;

Cl — аы + -ff/i,

где ahi — элемент матрицы крптерпев. Система таких уравнений для круж
ков, связанных одной цепью, позволяет определить ренты и цены, еслп рен
та ведущей строки известна. При этом ренты и цены линейно выражаются
через ведущую ренту и коэффициенты матрицы критериев.

Пусть система кружков оптимального ТЭБ такова, что наименьшее чпс-
непересекающихся цепей, которые можно в ней выделить, равно Л/.

Эти цепп будем называть максимальными. Можно считать, что. строки за
нумерованы так, что сначала идут все строки, связанные nepBoii цепью,
затем второй и т. д. Таким образом, ведущие строки максимальных neneii
имеют номера kt =' 1, kz, . . . , к^. Обозначим значения ведущих рент через
Ui, . . . , ам. Ранее было показано, что коэффициенты матрицы критериев
в ценах единого уровня суть линейные функции от Xi, . . . , Xq, Xq+i. Вве
дем целочисленную фзшкцию т{к), которая строке к ставит в соответствие
номер максимальной цепи, проходящей через эту строку. Тогда для рейт
предприятии Rh получаем лилейные выражения*

(12)

ло

Rh — Lh(Xi, . . . , Xq, Xq+i) -|- Om{k)- (13)

Для того, чтобы определить ведущие ренты, потребуем выполненип;
условий нормировки: 1) все ренты Rh ^ 0; 2) в каждой максимальной цепи
есть, по крайней мере, одна нулевая рента.

Цены на топливо каждом районе также являются линейными функ
циями от Xi, . .., Xq+i и ведущих рент. Пусть для каждого ^-го района по
требления заданы числа Рц — доли топливй, потребленного в этом районе
в i-й отрасли. Тогда имеем

£>i = S PiiCi 2 г (г = 1, . . . . ?г + 1)hi
I h

Запишем величины Di более подробно. Очевидно, что

д+1 м

Di = 2 г.-Д,- 2
i=i m=l

известные коэффициенты. Определим велпчпны

= + +
ДЛЯ всех остальных /.

запишем полную систему соотношений для расчета цен
единого уровня с учетом ренты в следующем виде:

fljj

м

UiXi ~ 2 0ii (р) aijXj - р' 2 0.. (р) bi^Xj = пг  + 2 ■ (14)т
3 i m=i

(г=1, . . ., ?г),
— Cfi (Xi, . . . , Xq+i) -}- a77i(ft) (15^
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min Rh = 0 {ш = i, . .. , М)
m(k)=m

(16)

М

Л — 2 2 — 0-
j  wi = l

Из этой системы находим р', Х\, . . . , Хп
Расчет производится так. Сначала задаем какое-либо

Затем (М -}- 1) раз решаем систему

все иском

(17)'

ые величины,
значение р'> 0.

м

UiXi - 2 - Р' 2 + S (18)
in=l

(j = !, ... ,k),

полагая вектор ao, cti, . . . , «м равным ве1^орам Iq — (li ● ● ■»
= (0, 1, - . ■ , 0). ● ■ ■ * = (0, 0, . . . , 1). Получим M -I- 1 решение {X.},

.. . , {Z^}. Очевидно, что векторы {Z^, 0, 0, . . . , 0}, {ZJ, 1, О, - - ●

0} 0> 01 ● ■ ● 1 1)^ образуют фундаментальную систему реше¬
ний для уравнений (14), (15) при фиксированном р .

величины Rh, Ей,. ,Rh формулами.

7?°=L,(Zi°, .. .,z“+,),

/г,Г = i,(zr, .. . Д"+0+ 1- еслп т{к) = Р,

= и (Xi^. .. , ^.+i) 1 если ш {к) ¥= р,

Определим

тогда м
(19)Rk = + 2 ̂ ^Rh ●

m=l

i набор номеров /ci, fe , ● ● ■ > ^<^м, такой, что выполня

m{ki) = 1. = 2, . . . , т(км)=^М,^ г. r, . ..
(20)

онреде^лим^числа ам ~

(19), проверяем -шолнены ™ Уровня ft. > ."о™ ющпй"у»ови-
полняются, то берем новый набор но р , ^

”” Елп все Rk ^ о, то определяем X; по формулам

Xi = Zi + 2
тп=1

n вычисляем невязку в УР®®"™
увеличить, если меньше О, то р сл ду У

Так как

Возьмем некоторый
ются соотношения

т

она больше о, то р' следу®’’

мп

-SsnA- =п
m=l

юбой метод числен-^=1 л
то для подбора р\ при котором ^
ного решения уравнения с одним иеиз 5*
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III. СУЩЕСТВОВАЛИЕ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ ЦЕН ПРОИЗВОДСТВА

Для определения величин (i = 1, 2, . . . , тг) и р' служит система
уравнении:

71 - 7 ОСП л / /х .

UiXi = Xj-\- di-\r

П

-fp' (^= 1,2, . .../г) (21)
i=i

n осн
0ш(р')2( ̂ niXi +^-

пгп = X,-1 (22)1N-г=Л

где Ni — срок амортизации.
Считается, что выполнены следующие предположения:

обор
^ 0Ui > 0; ^ 0; 6?"” ; din ^0{i, J = 1,2, . . .,ii) (23)

di>0 {i = 1,2, . . . , n) (24)
n осп

bwlij
(i= 1,2,. . .,«). (25)Nii=i

При любом i хотя бы для одного j{i)

j(0 > 0-
Об (26)означим

, осе.
bij \
Ni )’

п

Tl = U,~'Z ац-{ (27)
г=1

Назовем
отраслями конечной продукцпп те отрасли, для которых

Tj > 0. (28)
Назовем

отраслями продукции потребленпя (при этом отнюдь не пред-

дтя^которых^^^"^ конечный продукт Tj идет на потребление) те отрасли,

(29)0.
Для всех i

(30)

п' по р' и монотонно возрастают с ростом
р . 11рид =0, О/ДО) = 1 (г,/= 1, 2,

Наконец, считается
п

п ^ 3 cZi. (31)
t=l

* В'отличие от уравпепий (1) и (2), в которых коэффициент удорожания 0,j
относился к продукцрги отраслей, создающих исключительно остювпыо фонды
уравнениях (21) и (22) коэффициент 0,-^ отиосптся  к продукции любой отрасли
J — к той ее части, из которой состоят основные фонды отрасли г.

в
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Отмеченными ранга О назовем отраслп продукции потребления.
Отмеченной ранга п назовем отрасль производства /, еслп она не яв-

тшется отмеченной ранга <С.п, ив то же время существует отмеченная от
расль производства i ранга — 1 такая, что

, ОСН (32)а
Ограничением, достаточным для существования решении спстемы

(21) — (22) является предположение, что все отраслп — отмеченные. Пусть
величина р' и вместе с ней все Oij(p^) фиксированы. Определим нормаль
ные итерации формулами: (33)= 0 (г = 1, 2, . . . , ?г)
и

ьТЫр')п /  , is)(s+i) _ Xjdij -{Xi Ni /.
(34)

n

+ fZi + p' г 2

в силу предположений (23) (24) имеем для

X<s+i) > X)

Следовательно, достаточно доказать ограниченность

причем такой предел служил

всех S

(S) (i = l,2, . . . ,n).
по S всех вели

is)
lim Xiчтобы существовал

(35)
чин

бы(s)Х\
S->oo

решением системы (21) — (22) яри заданном р . ^ прлпииченъъ
Лемма 1 Пви д' = 0 результаты нормальной итерации огр н
Показа т П f с т в о Положим р' = 0. Просуммируем уравнения (34),

на t/i от t = i ДО перенесем влево все члены, содержаумножив их

^лу (35), 0ii(O) = 1 п (36) имеем:
П _ОСНп

hij >2 г/^хГ>-
тг

(S-1)

UiXf- 3 Uij
Ni ^

(36)i=l

nocun
bij ^ S TiXf,-2(

j

is)
Xiац Ni 1=1

=i

a конечной про-(s)
ДЛЯ всех отраслейXV

откуда следует
дукцип для всох S. , „,.„р„пттостп всех отраслей из ограничен

но в силу предположения ои отмеченности все^ i ограничен
ности величин для отмеченных отраслей р>; ^ац как, если /

: отмеченных отраслей "ервого Р-га, т уо ^для
первого ранга, а г(7) -отр‘^сль ну

(S)V'иость величин а г
отмеченная отрасль
Ь^ОСН J-1(i) > то

ОСН
(37)bij1 is)

Х5(S+1)
Ui



710 в. БЕЛКИН, А. КРОНРОД. Ю. НАЗАРОВ, В. ПАН

И так как Х | ограничены по s, для это также имеет место. Для сле
дующих рангов доказательство аналогично. Назовем р'о допустимым, если
для всех о <1 р' <С р'о нормальные итерации ограничены.

Лемма 2. Если в уравнениях (21) прщ допустимом р' заменить члены
di на 2di, то для такой системы (21) * величина р'о останется допустимой.

Доказательство. Рассмотрим нормальные итерации
(21) и (21*) р' ,< р'о. Обозначим соответствующие

Для S = о

для систем
ивеличины

(0) *(0)
ХГ= Xi

Далее, для s = 1 имеем из (21) и (2Г).

= 2Х? =
*(1)

Xi

При фиксированном р' уравнение (34) линейно относительно X
потому при любом S

= 0. (38)

(39)

и

что доказывает допустимость р'о для (21*).
Отсюда далее следует, что

Xi = lim Xf 2 limXf = 2X^ (i = 1,2,. . ., n). (40)
S-*-ao

Лемма ХПустъ р'о допустимо. Тогда существует е >  0 такое, что р'о -р е
также допустимо.

Пусть 8 > О столь мало, что
осн п

2  [9ij {р'о +, в) — Qjj {р'о) ]Xjт j- 2 (р^° Н~ б) X
3=1 i=l

(41)
п

diобор
XX [0ij (р'о + е) — p'oQij (р'о) ] Xj -|- 8 j < — при любом ’г}

j=l

Пусть p'l = р'о 81, где 81 <с 8.

/91^^ ̂  ^ ^ ^ ^ нормальные итерации для системы
V  ? = р о, но все di были удвоены, и для системы (21**), у кото

рой р =!р 1 < р'о -{- 8, но di сохранены _
Утверждается, что для каждого s ^ 1

не удвоенными.

(3)* .(s) ● *х;- (42)

Действительно, для s = 0 наше утверждение справедливо. Пусть
уже доказано для s = р. Рассмотрим и X .

оно

Вычитая соответствующие равенства (34)

(P+I).*

получаем

(р)* (р)** ] +
j=i

biT^QiAp'o) ,  ̂ ЬГ>и(Р^О+еО-0г;(Р^о)1
)  Zj д;

(Р+1)*+ S +1)* *
(^i XN-

j=i
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п
(р)»(р).. ООН

XX;
3=1

п

] + S '
3=1

^  Ь^ПегИР'о+е,)-0гЛР^о)]
^ d

[р'ох;-р'оХЛ

i ~ Z ^7'

(р)**

N

-— (Р'^о + ei)9fj{p''o + ei)Xj

71

■sn J оиор -у
— ei >J bij Xj

X
i

3=13=1

71
(P)*

—  [(p'^O Н“ 8l)0ij(po^ H“ 6l) P'^O0ij(Po‘^)]Xj(p)*
XX-

3=1
71

S, обор v(P)*bij Aj
3=1

x}^’" < X/ < 2Xj согласно (40) и

013 {Po + ei) < 0ij (p'o + e)

no предположению о моиотопноп зависимости 0i; от р'. мипжество

43)

т. к

Итак мы показали, что допустимые р образуют открытое
Заметим кстати что до сих пор мы, фактически, не пользовались отмечен

’  т'ппгярй шюпзводства отпосптельно отраслей продукции по
о.м.ченно«ыо охноси.еяьно о.рася»

™‘Те“Г1до;;""™.ь.а р' o6pasy,or ипгереа..
^leMMd доказательства нам достаточно воспользо-

от
ват^ся утверждением (26)”дейетв..тельно. расемотрпм
раслой Пусть г, = 1. Положим ^ =U(^), Для которого °

ще, если уже определено то = / (is).для которого 0. ^

-

ч
конечное число, найдется такая цепочка im, !m+i>  ● ■

что

(

● ?

как всех отраслей
что и =' im

Но И.З пеотрпцательпостн всех коэффпцпентов следует
i  boon

(44)

k=m
XibXi n’u,m

откуда и видна ограниченность р -
Таким образом, существует р

а р'шах - недопустима неограниченно рахгтет-

все р' < р'тах допу

Д оказат^л“ "тво. Э™

том Р’ при Р' < р'тах Р“Уо„’оТОННОГО роста Q»(p') Р°дГсТВо’

стимьmax

bLk бы ХТ-=^ Итхаю; в ,
710-

Лемма 6. ярн р^-^Ртах хоть Я ” gjjHo ради этого
требления неограниченно растет ( всех отраслей прод
было введено иродположеиие об отмеченности

такое, что

ства).
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Доказательство. Депствптолько, если бы при р' р'шах все Xi для
отмеченных отраслей производства ранга О оставались ограниченными, не
обходимо были бы ограничены в силу (32) и (21) и Xi для отраслей ранга 1,
далее были ограничены Xi для отраслей ранга 2 и т. д.

Теорема 2. Если в системе (21) — (22) все отрасли отмечены, то она
имеет положительные решения.

Доказательство. При р' = О в силу (36)

^TiXi^^di. (45)
?=1

Из (45) с учетом (30) и (31) получаем при р' = 0
71

(46)
f=i

Но поскольку с ростом р' все Xi растут и хоть одно из Xi, входящих
в левую часть (46), растет неограниченно при р'~^р'тах; отсюда следует,
что существует (и притом единственное) допустимое р' такое, при котором
уравнение (22) удовлетворяется одновременное (21).Этим и завершается доказательство существования положительных
шенпй системы (21) — (22).

Теорема 3. Существует единственное
(21)-(22).

неотрицателъное решение систе

ре-

мы

Доказательство. Пусть при некотором р' ^ О
имеет неотрицательные решения Xi , . . . , X*

(21)-(22)система i
. В силу di > о все XI стро-

ноложительны. Тогда легко иидуктпвио показать, что при этом р' нор
мальная итеращгя будет давать па каждом шагу величины X^i^^ ^
JEOTOMy будет существовать предельное для нормальных итераций решение

Xi ^ Xi и Xi а Xi хотя бы для одного i.
1огда

го

г И

Zi = x: -\-k{Xi —Xi)
служат решениями (21) при любомПоложим

(47)

X*
^ = — max (48)г  X*. — Xi '

дтя одного^^!^ Этп следует, что Z{ ^ О прц всех i  и Zi^ = О, хотя бы

ниях^(21) все коэффиц^:ГнГрХо1Г

стемыТр^невдГцен''произш^^^^^ неотрицательных решений си-

IV. 5 НЕОТРИЦАТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
ЗАДАЧИ определения ЦЕН С УЧЕТОМ РЕНТЫ

coorrionieHHjfI14T 7l5? ИуГ тт7 решения для системы
TJ. ^ ^ )» {10- приведем эту систему к более удобному для

нас виду. Каждое предприятие, производящее топливо, выделим форммьио
3 особую отрасль. В обозначениях раздела II это сводится к тому что те-
яерь о- = KuXk = Xi, если i{k) = i(l). ^ ^

Обозначим Z{ = Xi Ui [i = {^2, . . . ^ п) — удорожание единицы про
дукции г-н отрасли с учетом ренты в этой отрасли, Л, = О при г > К.
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Легко видеть, что ренты оптимального ТЭБ связаны соотношениями
Zf = + biZt (Z = 1, 2, . . ., К), где величины 6/ могут

быть вычислены через коэффицпенты матрицы ТЭБ.
Система уравнении (14), (15), (17) в новых обозначениях будет

следующий вид:

+ 6/1тЩ >Щ1)

иметь

пп

UiZi = 2' 0ii (р) aijZj + р S 0ii (Р) biА- + UiRi  + di
3=ij=i

(49)(Z=l 5 ●

^'(-^Qhj{p)a-ki — 0ij(p)«zj + (6/ — 6/i) UiZt +
j=r

UiRi =

(Ui
\Uh

n
(Ui (50)dh — di UiRh+ P S

где к = kmiD = z (Z=;2, 3, ^,’2- 1, /^2 + 1, k2-^%
n

(51)n — 2 ̂ ni^i ● ● ●
2=1

14щем решение p, (^ — 2, . . . , «); (Z 1, 2, . . . ’
цательными ценами Xi = Zi — Ri п рентами Ri (в дальней .  (7)
сматривать только такие решения). Из балансовых ^оот^шении ^ ^
ирпведенных в начале раздела II, получаем, что при р ^ Д*
шеипй:

di
Ui

устраним неопределеипостьЗададимся некоторым значением р ро и
(49), (50), (51), представим ведущие рентыв уравнениях

в виде:
п

(52)
UktRhi = S + ф' (Z — 1,2,. .. , Zl/)

j=i ^

где коэффициенты Шь — фдкспровапиые д^значать (*)■
стему уравнепий (49), (50), (51), зть началышгм
Фиксированные нахми числа ро, bh ф/буде- „„„итте выбраны так, чтооы
Здесь II всюду далее считаем, что начальные д _ ^ чтобы удовлет-
опрсделнтель системы (*) !^словия для установления
ворялись еще некоторые условпя нсх д будут интересовать

- системы (*). ренты неотрп-критерпев существования решения хо¬
лишь такие решения этой системы, при

''““Совершены линейные проабразов^пя скоте
чтобы вновь полученная система пешепия, ято п система

(*)

а) лданной системе (*), т. е. имела свойствами:
и чтобы система {**) обладала сл ДУ
части всех уравнений при переходе от Z '
5) при р = Ро все коэффициенты в ; __ строго положптельиы;
б

(**) не

(51)ыли неотрицательны, а свободные _ ^^д^тп уравнения
коэффициенты и свободные члены в правой lacTii yi

так,
за-

(*)>
евые

пзмеинлпсь,
11 системы (=}с4:)

все
(«)
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были строго положительны; в) коэффициенты в правых частях ypaBiiemiii:
{**) монотонно не убывалп с ростом р прп р ^ ро.

Тогда будем говорить, что исходные условия для установления крите¬
риев существования решения выполнены.

Очевидно, что при р = О всегда можно подобрать такие достаточно
фг, чтобы условия а) — в) выполнялись после подстановкибольшие

выражении для ведущих рент из (52) в (50) и некоторого простого пре
образования правой части уравнения (51). Однако, как будет видно пз
далы1е11шего, не существует решении системы соотношении (=ff) таких, что
Р ^ Ро, если значения для ра п коэффициентов hj, выбраны слишком
большими *.

04

Поэтому, еслп в дальне11шем выясняется, что систел1а (*) пе имеет
по возможности * уменьшитьрешения ни при каких р ^ ро, то следует,

начальные данные, в первую очередь — коэффициенты ifj, фг, а затем ро.
Обозначим Z-0 систему (**). Обозначим далее 5о(р) матрицу коэффи

циентов в правых частях системы уравнений Lo, включая свободные чле
ны, Ао(р) — ее подматрицу, которая остается после вьшеркиваипя из Во{р)
последней строки и последнего столбца.

Полагая последовательно ^ = О, 1, . . . , п 1C л подставляя при каж
дом I выражения для неизвестного Z,- или стоящего  в левой части пер
вого уравнения системы Li, в остальные уравнения этой системы, исклю
чим пз них указанное неизвестное; после этого отбросим из системы Li ее
первое уравненпе, уменьшив в то же время на единицу п число неизвест
ных, п чпело столбцов в матрице. Вновь полученную спстему уравнений
обозначим A+I, соответствующие матрицы — {р); (р).

Еслп исходные условия а) — в) выполнены, то оказывается, что су
ществование решения с неотрицательными ценами, рентами и с р ^ рл
связано с выполнением прп О ^ 1 ^ п -1- /iT следующпх

Свойство 1. Элемент в верхнем левом углу матрицы Bi(po) строго мень
ше коэффициента при иепзвестиом в левой части первого уравиеиня си
стемы Li.

Свойство 2. При р = ри п при любом s (s = 1, 2, . .
ма элементов а-го столбца матрицы Ai{po) строга меньше коэффициента
при неизвестном в левой части а-го уравнения U
ТТЛ При р = Ро сумма элементов а-го столбца матрицы Bi{p)

о больше коэффициента при неизвестном в левой части а-го уравиеиия
системы А (при а = О, 1, п ^ К ~ I) и не больше П (при а =

^ ~г л. -{- 1 — I).
Свойство 4. После

свойств:

/С — I) сум-п* 1

подстановки любого неотрицательного решения из
цен и рент системы (49), (50), (52) при условии р ='Ро в правую часть
Уравнения (51) последняя
т. е. величины П.

Лемма 7. Если для системы уравнений Li^~i выполняются исходные
условия, а) — в) и свойство 1, то для системы уравнений Li^ выполняются
исходные условия а) —в).

Лемма 8. Если для системы уравнений Li выполняются исходные усло
вия а) в) и свойство 3, то для нее выполняется и свойство 2.

Лемма 9. Если для системы Li выполнены исходные условия а)
свойство 3, то выполняется и свойство 4.

Все

не превосходит левой части этого уравнения,

е) и

три леммы достаточно очевидны. Например, для доказательства
.леммы 9 достаточно просуммировать прп р = ро отдельно левые и правые
части уравнений системы Li (сумма левых частей не меньше суммы лра-

* Можно указать примеры моделей акоиолшкн, в которых ренты столь велякп,
что система уравнений (49), (50), (52) не имеет неотрицательных решений пи при
г-аких начальных данных; однако, оперируя цпфрамп, взятыми из практики, мы
таких примеров но встретили.
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вых), а затем вернуться к исходной спстеме уравнений Lq при помощи
преобразовапш!, обратных ужо использованным для получения систем
Jji-v из 2//, — из -Ьг-1 п т. д.

Пусть выполнены исходные условия а) — в). Сформулируем и дока
жем критерий существования п критерий отсутствия решения с неотрица¬
тельными ценами п рентами и с р ;

Критерий существования решения. При выполнении исходных условии
а) — в) для существования решения системы (49) —(52) с неотрицатель-

^ ро необходимо и достаточно, чтобы выпол-

ро-

иымп ценами и ренташх и с р
иялось любое из двух условий: ^

1) пмеют место свойство 1 (при Z = О, 1, . . . , -f- /С) н свойство 4,
2) имеют место свойства '1 (при Z = О, 1, . .., 2о 1) п о при о-
Доказательство. Достаточность первого условия и необходимость

выполнения CBoiicTBa 4 очевидны. Докажем необходимость выполнения
леммы 7 (прп

системы Lit име-свойства 1 (при Z = 0,1, . . . , + /0. Пусть в условиях
I = Zo) свойство 1 не выполнено. Тогда первое уравнение ^
от вид (после переноса левой его части в правую).

к

0=3 + 3
j=i z=i

где все Ут, г)/, и — неотрицательны.
Удовлетворить этому соотпошегшю невозможно, если

цены и ренты неотрицательны, т. е. первое условие критерия

'"‘"'прТ^шолиенни исходных условий а) - в) ^схОД-
рия ввиду лемм 7—9 имеют место свойства 2 и 4. лршения спсте-
ных ycnoBiiii а) - и) это гарантирует нам существование решения он ^
МЫ уравнений Lu с неотрицательными Лг i „”__!.о„ат.ельио,’втО'
(Z = 1, .. . , Я), ц при этом р ^ Ро (см. раздел III), а следователь ,
рое условие критерия является достаточным...zzr.”«.”zrs.s.r.s«;™
^“можно ожидать, что довольно удобное

критерия либо но выполняется вообщ^ли Сд^цдально для зффектив-
ро, т. ©. намного раньше, чем при /о Д . „ необходимый и Дсс^"
иой проверки отсутствия решения укажем Щ   критерии отсутстви
точный нрп выполнении исходных условии а) ъ) кри i
решения. ттакотоного номера U лпбо яару-

Критерий отсутствия либо имеют место
шеио первое условие критерия сущ 4 и при этом для
свойство 1 (при Z = о, 1, . . . , fo - 1) и элементов s-ro столбца
is = \ 2 . . . , rt Ч- Я + 1 ^ ".?.nrJT= 50 строго больше, чем

матрицы 'BiAp) не 'Тто^ем в левой части s-ro

^  а ИЯ

Сравнивая условия крптерия
существования решения, получа „„„о
отсутствия решения; достаточность оч^ ^^.^овия крптерия существовани

При проверке выполнения второг дерд^ь заодно и выполиеип
решения по составляет никакого труд Р одновремеиио вътолнение
условий критерия отсутствия решенп , р

р'^Ро н все
является

1C) вы-
второге

, ^

си-
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условии обоих критериев, можно значительно быстрее, чем без пспользо-
вания критерия отсутствия решения получить ответ, если он отрицатель
ный. При помощи этих двух критериев нетрудно заметить, что чем большие
ренты требуется ввести в модель экономпки, тем больше у пас шансов
па отрицательный ответ.

Отметим, что для вывода критериев безразлично, в каком порядке за
писаны уравнения системы Lq и исключены переменные. Однако при прак
тической проверке выполнения приведенных ниже критериев yдoбIIG{^ за
нумеровать уравнения системы Lq в таком порядке, чтобы в их левых
частях стояли последовательно UnZ
U2R2, . .., UkRk, UiZ,, U2Z2, . . . ,UkZ K, П. Напомним, что топливные от
расли имеют номера от >1 до К включительно, а транспорт ●— номер t =
= К Наименее спорным кажется нам здесь исключение Z\ в первую
очередь.

Остановимся на вопросе об экономическом содержапии найденных кри
териев. В любой модели экономики без учета рейты, т. е. если Rj ~ О,
0 = 1) ● ● ● ) К-)-, второе условие критерия существования всегда
ияется (при 1 = 0). В самом деле, в этом случае сумма элементов /-го
столбца матрицы 5о(0) при любом / (/ = 1, 2, . . .  , гг) есть су^ша по всем i
материальных затрат отрасли / в отрасли i плюс о,щ — затраты продукции
отрасли ;■ на личное потребление, а это все вместе не может быть больше
валового выпуска Uj отрасли /. Кроме того, сумма элементов {п К ~\-
-|-1)-го столбца — сумма заработной платы по всем отраслям — не боль
ше фонда потребления П. В случае наличия рсшты в модели экономики
при суммировании элемептов каждого столбца к сумме затрат добавляются
соответствуюпцш доли рент, т. е. коэффициенты при удорожании цены на
продукцию данной отрасли в разложении для рент (50) и (52). Может ока
заться, что сумма по всем рентам от этих коэффициентов для каждо]'!

U,R ьп,

выпол-

.. .. от¬
расли не больше той части валового выпуска продукции отрас.чп, котопая
не была затрачена ип на другие отрасли, пи па потребление (т. е. оста
лось в виде накоплений); тогда сумма элементов каждого столбца матрцц1,£
5о(0) не больпте, чем Uj (/ — номер столбца), условие 2 критерия суще
ствования решения выполыено при Iq = \ и решение системы соотпоше-
пий (14), (15), (17), (52) существует, прп этом р  ^ 0; может быть, ц па-
ооорот, 'сумма этих коэффициентов не меньше соответствующей части ва
лового выпуска в каждой отрасли (п хотя бы в одной из отраслей строго
больше), тогда выполняются условия критерия отсутствия решения при
/о = о, и, следовательно, решения (14), (15), (17), (52)
нььлш р, ценами п рентами не существует. Может слу^тться, что сумма
коэффнщпентов в одних отраслях меньше, а в других больше, п прп I = 0
ifu условия критерия 2, ни условия критерия отсутствия решения по вы
полняются. Тогда, переходя к матрицам i?i(0), 5г(0),  . .  . , Л„+к(0), посте
пенно изменяем все коэффициенты в выражениях для рент (делая их
примерно одппаковымп для всех orpacfleii), пока сравнение суммы коэф
фициентов и суммы остатков от валового выпуска, не затраченных ни на
другие отрасли, ни на потребление, не будет иметь общего знака для всех
отраслей.

Если такое сравнение прп ро = 0 и заданных коэффициентах в  (52)
будет в пользу рент, т. е. при некотором Zq выполнятся условия критерия
отсутствия решения, то следует по возможности уменьшить коэффициенты
в разложении для рент путем максимального уменьшения кеэффициеитов
в разложении для ведущих рент, а также, — во вторую очередь, — путем
выбора ро < 0. Однако уменьшение коэффициентов н ро не всегда возмож
но без нарушения исходных условий, а при таком нарушении опять может
не существовать неотрпцателыгого решения. В некоторых (возмоншо, даже

с пеотрицатсль-



ИСЧИСЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ЦЕН 717

Во всех реальных) моделях экоиомпкп можно все-таки определить неотри
цательные цены II ренты. Особенно вероятно, что это так, если разрешить
начислять прибыль п на фонды, нна заработную плату (указано Л. П. Пос-
тышевым). Тогда мы можем по своему выбору увеличить илп уменьшить
вместе с коэффицпептом начисления прибыли на зарплату сумму элемен
тов столбца свободных членов уравнений системы (49) — (51) п правую
часть уравнения (51). В частности, пепрерьгвно уменьшая этот коэффи
циент, всегда можно добиться выполнения свойства 4. Поэтому при такой
постановке задачи в условия критериев следует включать вместо системы
Loip) систему Го(р), полученную из уравнений (49), (50), (52), а вместо
матрицы В{р) — матрицу А{р). Все критерии после этого изменения пол
ностыо сохраият силу применительно к повой постановке задачи. Уравне
ние (51) будет служить нам для определения коэффпцпеита начисления
прибыли на заработную плату.

Вернемся к рассмотрению соотиошенпй
Если решение системы соотношений (14), (15), (17) существует,

- случае, когда число М максимальных цепей равно 1, решение системы
соотношений (14) —(17) также существует. В самом деле, докажем это,
предположив, что мы ужо имеем некоторое решение с  р — Р п с долож
тельными ценами и рентами.

1) Пусть определитель системы

ia ... р - ● - r-s=
независимого переменного (цепы пли ренты). Непрерыв

но уменьшая его до нуля, мы в конце концов ^Р«Д‘^^т,Гт'впервьГобра-
системы (14), (17), в котором хотя оы одна из цеп пли рент впер Р

гится ^ ^ определитель системы
при р =|р0 не равен нулю. Тогда это же свойство выполняемся
тором интервале (р« рО, Р° < PS “:""“?7??7Л)''непре7ывно зависит
что на дптервале (р°, Р^) решение системы (14), (  ) Р
от р.

в

уравнений (14), (17) при р — Р° равен
свободным. Рассмотримявляетсят

значениях этого

к оо при р,
. Тогда хотя бы одна из цен п рент стремитсяПусть р^ = оо

(рО, оо) этостремящемся к оо. чг '-^1
При условип неотрицательности цен и рент па пнт^ва-

противоречит уравнеишо (17). Следовательно, в некот Р
.. /„л реш7пе (14), (17) содержит хотя бы одн> отрвдат

Ягм.гляр.т, ттоиоепывио от д® до оо, получаем ^

1, либо в
цепу пли реи-

до р^ вклю-

I реи-
питервалела (р®, оо

ту или цену. Двигаясь непрерывно от р" до
(ро, оо) = (ро рП, искомое решение системы соотношеиш!

оо. Тогда, двигая р непрерывно от р Р
пш1 ро < р < pS впервые получаем нулевую

ка-

Пусть р^ <С
кой-то момент

ту, т. е. получим решение, (14) —(17), лпбо °Р^^7оо.^рпцательиы,  т.
чителыю имеем решение, где все цены п ренты исотр ц
имеет место случай 1, при котором р замепсно Р-ТЭБ только одна

системы соотношении
максимальная цепь

-и (14)-(17) РазТаким образом, если в модели
вопрос о существовании решения

е.

де-

остаетсяла II нами исследован.
Если максимальных цепей несколько, то

аналогичный вопрос

открытым.
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