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ОБ ИСЧИСЛЕНИИ НОРМЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ НА ОСНОВЕ

ОДНОПРОДУКТОВОЙ МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ ХОЗЯЙСТВА

Л. в. КАНТОРОВИЧ, АЛЬБ. Л. ВА11НШТЕЙН

(Новосибирец^ Mocuoci)

1. ПОЯВЛЕНИЕ И ЗИА^ГЕНПЕ „. л
МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛИЗА

РАЗВИТИЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА
МАТЕМАТИЧЕСКИХ

ПЕРСПЕКТИВНОГО

Изучение конкретной динамики нар^одпого воз-
в буржуазной эконом1меской науке соостве1шо с пз>  д пред-

сер.дпие XIX .. я ™.ребова„

всходящая за пределы обьпногойства

ншиппх в
видения. lio кризис псс.дедовался
точка в динамике народного хозя

«Ка¬пли допустимого. . Мяпкгя во втором томе
Гениальные модели воспроизводства К. ^ представляли

питала» были развернуты на Маркс, как известно, не-
собой по существу матемапгческон модели, - лтятематическпх ме-
однократно подчеркивал ^^?астности Маркс хотел вывести
ходов в экономических исследованиях. ^ потом отказался от
математическим путем главньге адконы g^^^^cy 1873 г. Собр. соч.,
ЭТОГО намерения (см. письмо К. Марк
т. 33). В. Зом-{енпю

Лишь в начале XX столетия по У^еппем
барта, а затем Г. Касселя уеиие о Одагако п здесь объек-

о

конъюнктуре, т. е. об экономическом ц пелом, а только конъгон
том изучения выдвигалась не вся ^ отдельных народнохозя
TypHbiii цикл, фазы последнего, положенно Тенденция
ственных показателей в каждый дад „^^ртга не интересовала, на
народного хозяйства в целом нсеяедоват стремился ее g

аволюторная кривая ^ГиТл^- Г”
рот, отчетливая
нить из общего динамического ряда,

притом для динамики

школы ( ср^он
«ЭКО-

народпого
Юл иния в «чистом» вид© и _

Таков был методологический ггодход
хозяйства англо-американской статистпчес
др.), и на этой основе лышио Р^^Р^^ пытавшиеся предсказывать

«экономггческие барометры», пытавш”ЧИСЛ0ННЫ0
номическую погоду». этих барометров п под

Одпако вследствие иесостоят j ^ 30_х гг. весь капиталпстшхескии
небывалого кризиса, необходимость изучештя общей дхша-
мир, перед исследователями „ододшрностей и взаимозависимостей от-
мики народного ® „ теории гармоничного и устойчивого роста
дельпых переменных, созда макроэкономическим, и его впер-
экономики Гакои подход МО литературе выдвинул Дж. Кейнс. По
вью в НТО своего анализа сиитетичеекпе народнохозяист-следнии поставил в центр овиог
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венные показателп, такие как народньи! доход, совокупное потреблошге,
совокупные сбережения, совокупное предложение, совокулпьн! спрос и
т. д., II поведение некоторых предельных величии  — параметров его мак-
роэкопош1ческоп модели: предельная склонность к потреблению, предель
ная склонность к сбережению, предельная эффективность капитала, муль-
типлдкатор, акселератор п т. д. [1]. Исходя из определенных предпосылок
относительно необходимой связи между отдельными перемеппыми (сово-
куппымн сбережеппями, потреблением, капиталовложепнямп и т. д.) и
предполагаемого поведеипя некоторых параметров в их взанмозависилю-
CTII, Кейнс устанавливает условия, при соблюдении которых его модель
народного хозя11ства будет устойчиво развиваться.

Работа Кейнса получила огромньй! резонанс во всем капиталистиче
ском мпре II в теоретической литературе. Подавляющее болышшство за-
руое/ьпых авторов, занимающихся Teopireii роста, построением дииампче-

макроэкоиомическнх моделей (Харрод — Домар, Филлипс, Самуэль-
Хнкс II ряд других), идут в фарватере Кейнса: несколько изменяют

задаваемые равенства, вводят запаздывания в перемештые (например
продукция доход; доход — расходы; расходы — продукция, где BTopoii
элемент запаздывает по сравнению с первым), в действие мультиплика
тора или акселератора, или обоих. Многочисленные модели модифициро
ванного кенспанского типа можно найти в книге Р. Аллена [2], особенно
гл. 2 и 3, хотя в условиях капнталисти'1еской экономики они могли иметь
только теоретическое значение.

Однако приоритет в построении макроэкономической динамической
модели п сформулировании основных условий для устойчивого и постоян
ного роста экономики принадлежит все же не Дж. Кейнсу, а советскому
экономпсту-инженеру, видному специалисту Госплана СССР Г. А. Фельд
ману, выступившему еще в 1928 г. с двумя статьями, в которых он изло-
Ж1Ш свою теорию о темпах роста народного дохода [3]. Эта выдающаяся
раоота, как и некоторые другие интересные идеи русских экономистов
оставалась долгое время незамеченной, и только после Великой Оточе
венной войны она была открыта за рубежом
В 1957 г, известный

ских
сон —

ст-
вызвала огромный интерес,

американский эконометрист Е

I

. Домар в своей книге
по теории экономического роста один из ее очерков целиком посвятшг
мо.му подробному изложеншо статей Фельдмана, назвав их замечатель
ными (remarkable), началом создания математической теории роста Г4
очерк IX], в 1964 г. указанная работа Фельдмана была полностью опуб-
*тикована в США [5], а за год перед этим — в Польше*.

Г. Фельдман в CBoeii работе делит все производство па две части, по не
схеме Маркса: одна часть служит для производства средств потребле

ния, а также средств производства, необходимых для поддержания объема
производства предметов потребления на каждом данном уровне. Другая —
для увеличения и замены выбывающих
А затем

и

са-

по

производственных капиталов,
он устанавливает математлческпе зависимости между разлпч-

ньши компонентами и элементами этих частей, темпами пх роста для трех
случаев развития хозя11ства: 1) потребление (суммарное) населения по
стоянно; 2) потребление населения растет с постоянным относительным
приростом II 3) потребление населения растет с возрастающим темпом
прироста. Автор устанавливает действие изменения какого-либо фактора
на все другие элементы экономики в целях целесообразного управления
ею. Например, он устанавливает влияние единовремепиой смены оборудо-

* ПольскиеИпллго ученые посвятили целый выпуск своего журнала [6] Г. Фельдману,
лроме перевода его работ, в этой книге дан еще подсобный математический ком
ментарии к модели Фельдмана, написанный В. Пшелясковским.
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вания промышленности, что в капиталистическо.м хозяйстве неминуемо
вызывает резкие конъюнктурные колебания, которых  в условиях плановой
экономики можно избежать. Р1ли нсслед>тт, какие параметры и как пзме-
шгть пх, чтобы достичь увеличения вдвое темпа потребления; словом, мо
дель Фельдмана — это модель управляемой экономпки, предназначенная
именно для плаппруемого народного хозяйства.

Модель Фельдмана н его теорпя те.мпов былп положены в основу
лгеткп геиера.чьного (на 15—20) лет) плана развнтпя народного
ва СССР, выполнспно1Г в конце 20-х гг. в Госплане под руководством
И. Ковалевского, но затем эти работы былп прекращены.

Построение макроэкономпческпх моделей, которые можно
применить в управляемой социалистической экономике, возобновилось
лишь по BTopoii половине 50-х гг. после открытия
граммироваппя н начала широкого применения математнческжх мет^одов
в экономшюских псследоваппях. В работе Л. В. Капторовпча п  . .
кова 1959 г. [71 было построено несколько таких моделей, модели пред
полагающие мгновенную превращаемость фондов,
впо превращаемости фондов д амортпзацшо, учпты щ лтжели
забрасываппе фондов в связи с их окономпческш!
приводят к дифференциальным уравнениям, к дово Эта

питегродафференцпалышм я ДРУ™« ‘^^^““ГкопфГрепцип 1960 г.
работа была предметом ^Лискусепп по пей участвовал

полезность таких упрощеннььх моде

лей. Однако работа в этом направленш Тсо?руда?че^
только недавно была возобновлена Л. ь. ла ^ относящиеся
с И. Г. Глобенко, и опубликованы ^ превращаемостью
к простейшей одиопродуктовой модели с мгн
фондов ГЮ].    ттпгттепнее время по-

Нужно отметить, что в зарубежной Гейла, Инагаки
явилось большое количество работ (например пу ’ 0 несколько
[11—13]) но оптимальньш моделям роста, по они ^ дудения средств
ином плане. В них ставится задача ..„^gnoii п пеопределеп-
между настоящим п будущим, причем в . ,атривается, и прип-
иой постановке. В нашей работе этот вопрос Р ^ и накоплением
Ц1Ш распределения чистой продукции между потреолеипем и

на-
хозяист-

было бы

СССР лпиепиого про-в

[8] и вызвала интерес; в
А. Н. Колмогоров [9J призпавшпп и

считается заданным.

ОБЩЕЙ МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ2. ПОСТРОЕНИЕ

Предмет настоящей статьи — также '^^'^°Рддется крайней степенью
вый взгляд однопродуктовая модель ^Р^ хозяйству. Рассматрп
абстракции по отношешпо к реальному Р он же идет на одежду,
вается всего-навсего один продукт: сг самом доле эта абстрак
113 пего JK0 строят фабрики п делают ма экономическом подходе все
цня не столь велика в действительпост ’ ^ ^ труде (в соответст-
продукты могут быть сопздгерепы в д - р^^цо„нпм, что такой же
ВПП с принятой копцепцпеи цено Р модель расширенного воспропз-
абстракцией является и двухпроду шпрокпе возможностн эф-
водства К. Маркса, которая каждый продукт в одних  п тех
фсктпвпого анализа экономики. народного хозш'штва рассматри-
же единицах, мы Л ма“

однопродуктода Р ^.^изиерепы и превращены в
каким имеппо все про/^укты мс/
вать как



700 л. в. КАНТОРОВИЧ, Альб. Л. ВАЙНШТЕЙН

ОДИН — через деньги, труд, энергетически шш каким-нибудь другим спо
собом — не столь существен.

Итак, рассматривается экономическая система, в которой производится
один продукт, часть его идет на потребление, а часть — на увеличение
основных и оборотных средств, причем в данной модели эти, фонды нс раз
личаются между собой.

Основную роль в модели играет производственная функция P{t), ха
рактеризующая количество чистой продукции или народного дохода, ко
торое можно произвести едпн1щу времени при наличии фондов в раз
мере K{t) и ресурсов труда Т(/)", имеющихся в наличии в момент i (труд
редуцирован — одного вида) 1ели

P(t) =U[K{t), T{t)]. (1)

Здесь функция T{t) считается заданной, определяемой на основании
динамики численности занятых рабочих и служапщх в народном хозяй
стве, которая в свою очередь связана с из.мененпем демографических
условий. K{t) обозначает все фонды народного хозяйства — основные и
оборотные, которыми оно располагает в момент времени i. Эта функция —
искомая, причем начальное .ЙГ(О) задано.

В основу построения модели кладутся две довольно естественные пред
посылки.

Первая гипотеза. Функция U{K,T) уже включает в себя опти
мальное решение, т. е. известно, как нужно распорядиться наилучшим
образом имеющимися объемами фондов и труда, чтобы произвести в еди
ницу времени максимальное количество продуктов.

Вторая гипотеза. Функция U положительно одпородыа, т.
мы располагаем в X раз большим объемом труда и капитальных благ,
сможем произвести в X раз больше продукта, стало быть U {ХК, XT) =
= XV {К, Т).

Из принятых предпосылок, что функция U {К, Т) базируется иа
мальных способах и что способы можно линейно комбинировать, вытекает
что вместе с каждыми двумя точками во множество U{K, Т) С войдет
и промеяхуточная и, следовательно, функция 11{х, 1) оказывается вогну
той книзу.

Общее

о. если
то

опти-

**
потребление страны V{t) можно считать заданньш на каждый

момент времени пли же считать, что эта функция определяется парамет
рами системы, т. е.

V{i)

TaraiM образом, зная, какими ресурсами располагает хозяйство
мент t и сколько производится продукции, мы определяем общее потреб
ление страны.

Тогда развитие экономиюг (скорость приращения фондов) можно опи
сать очень простым дифференциальным уравнением, принимая во внима
ние (1) и (2);

(2)

в МО¬

ЙА'
= P{t)-V{i)^U[Kit),T{t)]-V[t,T{i),K{l),P{i)] (3)

dt

* Фовды к присутствуют и участвуют в производственном процессе, но но рас
ходуются (расходуемая часть их исключается при исчнсленин чистой продукции) и
переходят на следующий период. Таким образом, фонды (капитал) играют в этом
производственном процессе роль катализатора, влияют па производительность труда,
создающего продукт.

’* Общее потребление страны включает как личное, так п общественное по
требление.
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Для вида функции потребления можно принять, в частности, одну из
следующих простейших гипотез:

а) потреблешщ пропорционально ресурсам труда V{t)  = aT{t)-, б) на
потребление отводится некоторая доля продукта (1  — у)» а
часть у идет ла накопление.

При пргшятип таких гипотез потребления уравнение (3) дает

остальная

йК
(За)

dt

dK
(36)- = yU[K{t),T{t)ldt

связано с пгпо-
Составленне уравпенпи (3), (За) п (36) существенно

тезой о мгновенной превращаемости фондов, т. е. мы сшхтаем, в
бы физической форме ни были даны фонды, они могут лгонсно
ведены в другую. Например, если не годятся старые «сегда
их продать и на ту же сумму купить новые, т. е. структлпру, ибо
имеет желаемую структуру фондов, и притом оптпмал  ^ .Р HjvHKunn:
оптимизация включена в само построение производств пппоаются не
прпнятьш вид производственной функции и ее пршмепе предпо-
только на гипотезу мгновенной превращаемости фондо ,  _ ' . ^оиент
сылку оптимального использования наличных ресурсов в каждый

системе потребление определено ее шшГ
существу здесь налицо детерминированное уравн эта оптпдга-
них параметров управленпя п ™™™®®Х^ного' оптимального преобразо-
зация неявно произошла за счет непрерывно соответствующей
вания фондов п применения производственно ФУ можно ска-
оптимальному выбору производственных ‘ оптимизация,
зать, что это есть в некотором смысле диффер которая дает
т. е. в каждый момент времени мы выбираем ту т.«ебования потреб
наибольший прирост фондов в этот момент, уч
ления, подлежащие удовлетворешпо.

3. НОРМА ЭФФЕКТИВНОСТИ
и ЕЕ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ

Наша модель относится к первому из трех типов Д ^ дсследованип
щих в работе Л. В. Канторовича и Л. И. Гор > __ норма эффек-
модели нас будет интересовать один ^ д„достп чрезвычайно
тивности капиталовложений. Норматив расчета эффективности
жен для экономических исследовании, ^ ® д. до схеме цены пропз-
конкретных капиталовложений и для дд необходимо зиаппе этого
водства и по схеме оптимального плат р

ва-

параметра. nvnTTfl к определенпю интересующей
Между тем нет объективного повода ^ jj g Канторови-
нормы. Метод, ^зР^^^®^®™^^д_ловложений, имеет скорее теоретиче-

чем для отбора реализуемых «апи ^^^зодать его на конкретном ма-
нас

ский характер, и чрезвычайно трут ^ стоит очень остро. В та-
терпале. а необходимость ^”^“нСых цен (с июля 1967 г.), нор-
ком ваяшом вопросе, у^аио условно (15%), без теоретпче-
матив эффективности наметить объективный метод

основного народнохозяйственного показателя.определения этого
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Нам представляется, что метод макроэкономических моделей, в част
ности, описанный в предшествующем разделе, дает возможность некото
рой количественной оценки интересующего нас норматива, качествен
ною исследования этого показателя, его зависимости от различных пара
метров экономической системы.

Для исследования удобно прибегнуть п уравнении (3) к .задгене пере
менных и ввести новую неизвестную функцию, имепно: объем фондов на
единицу имеющегося труда (фондовооруженность)

Kit)
S(t) (4)=

T{t) ■

Тогда уравнение (3) после этой замены будет иметь вид:
Т'

●5' + ̂ V
S=.U{S,i)-~т (5)

и частный случай (36)
Т'

Т S~yU{S,\).

Отметим следующие случаи, когда это уравнение интегрируется в ко
нечном виде, в элементарных функциях пли в квадратурах, т. е. в анали
тической форме:

1) когда Т = (0 < £ < оо), т. е. предполагается возрастание
трудовых ресурсов или народонаселения по постоянному относительному
коэффициенту роста (показательная функция);

2) U{K,T) = сК~\-ЪТ, т. е. случай линейный. Он представляет инте
рес, ибо любую функцшо можно так аппроксимировать на какодг-либо
интервале;

3) и {К, Г) = о -< а <С 1. Это частный случай функции
Кобба — Дугласа *. Она хорошо описывает по данным американской ста
тистики продуктивность предприятий при различных объемах капитала
и труда;

4) U{K,T)=K\n{TIK), Т^К.
Уравнение (36) тгатегрпруется во всех четырех случаях, а уравнение

(За) — в случаях 1), 2) п4).
Непрерывные модели дают результаты в аналитическом виде, что об

легчает качественный анализ. Но можно идти по другому пути — по
строения дискретных динамических моделей. Этот подход имеет известные
преимущества в части выбора параметров, воздюжности сложных струк-

. И тот и другой метод анализа нужно, очевидно, не противопостав
лять друг другу, а разумно сочетать их.

Обратимся теперь к основному интересующему пас параметру — пор-
эффектпвности капиталовложений. Норма эффективности для нашего

<**
тур

ме

* Общий пгтд производственной функции Кобба — Дугласа Р — . . .
.. ., где Р — объем продукции; Pi, Рг, Рп—различные факторы производ
ства, bi, Ьг —постоянные, представляющие коэффициенты эластичности
личества продукции по отношению к количеству соответствующего пртгзводствешю
го фактора. Сумма эластичностей 5 = &i -Ь йг -Ь .  ● ● + моя^ет быть ^1. ата (руш -
цпя линейна в логарифмах. Велггчнна В = 1 соответствует постоянной шка. е, . .
липейной однородной функции. Р. Н. Douglas, С. W. Cobb, Л. Theory of Produc
tion. Лтег. Econom. Rev., 1028. v. 18, Siippl.

В Институте математики СО .Ml СССР пропзведен ряд расчетов липсино-про-
граммных динамических моделей. Они докладывались па совещании по перфектив
ному планированию весной 1966 г. в Новосибирске Г. Г. Пузановой и л. л. Понома
ревой.

ко-

●it*
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народного хозяйства есть тот прирост чпстои продукции, которьш дает в
единицу времени целесообразно использованная дополнительная предель
ная единица кагшталовло/кеиш!. Это определение имеет вполне реальный
смысл лишь в оптимально управляемой экономике.

Норма эффективиост1[ при сделанных предположениях выразится сле
дующей простой формулой

dU{K, Т) (С)дк
Выразим теперь рз через другие переменные и параметры, но сначала

произведем Зсъмену переменных S = KjT и Ii=ST. Тогда (6) запп-
шется так:

(6а)^,= Us'(S, 1).

Пишем теперь уравнение прироста народного дохода из (1):

dP d
[TU{S, 1)] = rU{S, 1) -f- TUs'{S,dt dt

Заменим в этом равенстве Us [S, 1) на Лз и решим полученное урав
нение относительно нормы эффективности Тогда получаем (ноль у
(4) и (5)) dPdP

-rU{S,\)

TU{S, i)^rS^

dt-TV{SA)dt

TSt'

(7)
1 dP r

'P~~^~Y
V  T к

1 —

яспое ЭК0И0

трудовых pG'

njnr фондо¬

вое входящие в эту формулу (7) величины имеют очень
мическое содерлгапие и понятны каждому экономисту,

темп роста народного дохода, темп ростав числителе

в знаменателе — отношение фондов к народному дохо;^
емкость (KIP). доля потребления в народном „„т,.гчается

в частности, в случае функции Кобба - Дугласа пол5
Простая формула

СОВСС-М

(7а)Р
Лэ = а

Из формулы (7) можно получить
мость темпа роста народного дохода от раз

1 dP
Y~di

Заслуживает внимания структура

=е”ст^:н^ТГиба:кн1:о.н ноказателя»т народного ховяйства.

Л. в. Канторовича и В. Л. Макарова [14].

К
завнеи-

Г
YY Р

точно в статье* Это доказывается

к.
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4. МОДИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ

1. Учет технического прогресса. Технический прогресс можно иптер-
претировать. в следующем виде: через несколько лет можно с фондами
того же размера (той же стоимости) п с темп же затратами труда произ
вести больше продукта. Формулу народного дохода (1) берем тогда в сле
дующем виде:

P{t) = еРЩ{К,Т).

Соответственно меняется приведенное ранее уравнение (3)

К' = e^iU{KJ) —V{t).

Не повторяя всех выкладок, напишем формулу нормы эффективпости
с у^штом технического прогресса:

1 йР

T~dt
V  Т К\

р~~1^р~- ■
1- (8)

2. Учет физического п морального износа. Принимая во внимание фи
зический п моральны!! износ фондов, мы в некоторой мере приближаем
модель к действительности. Фонды переделываться могут лишь в незна
чительной части, но в какой-то мере они морально  и физически стареют.
К^ме того, необходимо учесть, что некоторые фонды, оставаясь морально
и физически полноценными, делаются ненужными, не соответствуют тре-
оуемой структуре конечной продукции (как, например, болванки
дамстшх шляп и колодки для обуви устаревших фасонов). По
основ^аниям некоторая часть фондов ежегодно выбывает.

Обозначим через 6 долю ежегодно теряемых фондов по всем причинам.
Для вывода формулы
нее взять не

для
всем этим

учетом износа дифференциальное уравнение удоб-
для капитальных фондов по номинальной сто1шости (noHiioii

стоимости их воспроизводства), а для уцененных фондов К. Тогда
непие (3) запишется в таком виде *:

урав-

dK
dt

я формула для нормы эффективности

{ 1 dP у ж у  fr ^

тт к \-б110 = (9)Р )'

3. Учет периода создания фондов (лага). Накопления не сразу превра
щаются в фонды; заводы строятся и осваиваются несколько лет, фонды
создаются, но не работают. Сроки строительства могут быть разными,
фонды за время строительства в какой-то мере стареют морально, что
можно учесть двумя способами. Вр-первых, рассматривать фонды в раз
ные периоды, тогда получаются дифференциальные уравнения с запазды
ванием — этот путь мы здесь не рассматриваем.

Во-вторых, те фонды, которые вводятся, допустим, сегодня, были соз
даны из накоплений, скажем, двухлетней давности. Пусть народный до-

800 млн. руб. Если мы брали наход ~ 1 млрд, руб., а два года назад
накопления определеииую долю, то обстоятельство, что эта доля взята

(
* Е — производственная стоимость наличных фондов, т. е. стоимость фондов, мо

гущих обеспечить (при труде Т) ту же производительности, что и данные фонды К.
Формула (9) получается из (7), так как потерю фондов bK{t) можно рассматривать
формально как потребление.
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ИЗ накоплений двухлетней давности, уменьшает их на 25% (рост народ
ного дохода за два года составляет 25%). За два года, кроме того, они
морально устарелп. Для этого случая можно написать следующее эвристи
ческое, довольно условное уравнение при достаточной плавности входя
щих в него функций:

dK
= U{KJ) — 6K — V,(1 + р)^ dt

где [д, есть средний срок реализации накоплений (средневзвешенньш срок
замораяшвапия средств в процессе строительства, дополненный «приве-

в данном году фонды
лет назад, то эти накопления

денным» сроком освоения*). Поскольку вступающие
определяются накоплениями, сделанными |д.
меньше, чем накопления данного года в (1 + Р)^ каковой множитель
и фигурирует в предыдущей формуле.

Для р можно взять одну из двух формул:
1 dP

Р =

с темпом ростат. е. изменение накопления принимается в соответствии
народного дохода;

1 dP
+ б.Р = Р dt

старение фондов

фондов формула эффективности приме

Г. К

р Тр

з

КV (1 + Р)^ ●-61 —
Р

а
Здесь, кроме лага, дополнительно учитывается

время стропте.чьства.
При учете периода создания

вид

?-) (1 + Р)"]/
1 dP

.( Р dt
Т1э =

(10)

5. ИСЧИСЛЕНИЕ НОРМЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Гипотезы, положенные в основу описанной моде:ш, ^ только
вращаемость фондов и оптимальный выбор решении, исследо-
с исходного момента, но и на всем протяжении реалпзу-
ванпем промежутка времени — в наших по выведен-
ются лишь в известной мере, а потому значения, ^ эффективности
ным формулам, не вполне отражают еще реальную ^Р jyjjjj подста-
(об этом далее). Однако численное их выражение, есда в народного
вить статистические данные, характеризующие ориентпровоч-
зш1ства СССР в настоящее время, может иметь некох  к ^ г
ное значение. В дальнейшем в формуле могут окажутся бо-

чпсленного расчета

хо-

и
лучше оценивающие действительность,ния.

лее надежными.
Исходные абсолютные цифры, необходаше Д ^ ценностные

нормы эффективности, берем по данным ЦС^У ^ с^гун’аев, специально ого
нами в результате г'

за последние

показатели взяты в сопоставимых ценах,
воренных. Относительные величины исчислены

анали
5-

за тендепцпй соответствующих динамических рядов
10 лет.

-

понимаются лотерп продукции за период освоения, отнесенные к* Под этим
проектной годовой мощности.
5  Экономика и математич. методы, 5
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Таблица 1

№ Численное
значениеПоказатель Символ Прпмсчашшп.п.

1 Народный доход за
1965 г.

Р 203,4 млрд. Произведенный до
ход. «Народное хо
зяйство в 1965 г.»,
стр. 589

Взято в среднем по ра
боте А. Л. Вайнштейна

руб.

Доля потребления в на
родном доходе

2 VjP 0.74

[15]Стоимость основных и
оборотных фондов во
всем народном хозяй
стве

То же с учетом износа

3 К 620 млрд. руб. На 1 I 1905 г. по пол
ной восстановитель
ной стоимости

4
498 млрд. руб. Износ спят только с

основных фондов н
размере 26% по дан
ным ЦСУ СССР. Но
оборотным фондам
ЦСУ износ не расчи
тывает. В общем К —
= 0,80 К

По оборотным фондам от
несено на сферу немате
риального производст
ва 2,6% по данным
па 1 I 1966 г.

Износ спят только с ос
новных фондов

Отпои1енпе строки 3 к
строке 1

То же, 4 к 1

То же, 5 к 1

К

5 Стоимость основных
оборотных фондов
только в сфере мате
риального производства

То же с

Фондоемкость
ная

Фондоемкость фактическая
Фондоемкость

риальной сфере про
изводства (поминаль
ная)

Фондоемкость
риальной сфере про
изводства (фактиче
ская)

Темп прироста народно
го дохода

и

учетом износа

номипаль

в мате-

в мате-

Ко 423 млрд. руб.

6
351 млрд. руб.Ко

7 - К/Р 3,05=; 3,0
8

2,45К/Р
9

Ко/Р 2,08=; 2.1

10
1,72Ко/Р То же, 6 к 1

И 1 dP
Р dt

0.0653 = 6,5% В результате анализа
динамики за 1950—■
1964 гг. по работе
А. Л. Вайнштейна [15]

Взято округленное зна
чение для 1966 г.,
рассчитанное по
ровнепной прямой
темпов прироста всех
занятых во всех отрас
лях, включая колхоз
ников (1959—1966 гг.)

Го же, по только в сфе
ре материального
производства

вы-

Средний темп роста тру
довых ресурсов во
всем народном хозяй
стве

12 Т'!Т 0,024, или 2,4%

ToJTo 0,018, или
1,8%

13 Средний темп роста
трудовых ресурсов в
сфере материального
производства

К нижеприводимым цифрам необходимо сделать следующее замечание.
Выведенные в предыдущем разделе форьгулы относятся к чистой продук
ции или народному доходу СССР, каковая категория, как известно, вклю
чает только доходы, создаваемые в материальной сфере производства.
Тогда в правой части формул должны фигурировать фонды и трудовые
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Таблица 2

’'эоФормула Прнмечашш

(7) Осповпая формула
1  с1Р Т'
Р dt~T

По формуле (7а) Кобба — Дугласа при
подстановке расстотапной пормы
эффектпвпостн (0,22) получается
а =0,67 —зпаяеппе довольно вы
сокое

0.22> 0,21

— Е.
т р

V
1 — -7Гр

по работе
10. П. Со-

Исчпслепо
Б. Ы- Михалевского,
ловьева [17], в которой авторы
приводят трехфакторную произ
водственную функцию для 1951—
1963 гг.

а = 0,382.0.13 0.183>(7а) Кобба — Дугласа aP/ZiT
для СССР

А У
Принимаются; р = 0,014 и Ро —

= о 013: они вычислены по фор
муле (И), а велпчпны Р2/Р1
тСо!Кл U Т’-’/Т’: рассчитаны по дан
ным 1966 и" 1965 гг. и Р^вньг соот
ветственно ДЛf P-MS.’ 1 018 ’
1,024, для ро: 1.065; 1,ЮУ,

0,15^0,146(8) Модель с учетом техни
ческого прогресса

\ dP ( Т'\
Р dt + Г J

V  Т' к
Р — т Р1—чг

из-
Выбытпе вследствие

нога и частично морального уже
учтено в формуле. Остается неуч
тенным вЛ: выбытпевследствпе
соответствия структуре спроса,
пропорции л 015 ^

не-

маем это выбытие б .

0,2330.251»(9) Модель с учетом физи
ческого и морального из
носа

1 dP Т'
Р dt ~ Т

V  Т' к
Р  Т Р

К
® Р

(10) Модель с учетом пе
риода создания фондов и
износа

,,_срок смер— -ппгаловло-
жешш за ® я равным 2объекта. Пршшмает

S оУект валипае^ ластикно

0,270,30

1 dP т
Р dt ~ Т ) {1+Р)“

год
(1 + 3^=

= 0,014, ро =
В модели принято: Р

= 0,013, б==0,01о
0,1690,166(11) Модель с одновремен

ным учетом техническо
го прогресса и износа

1 dP
~P~dt~

Т
Р + j>

Z_ZJL_s,—
^  „ ппопзводственной сфере. Однако

ресурсы, функционирующие только отношении, что хотя иепроизвод^
такое решение вызывает сомнения в занятых в непроизводственной
ственные фонды л трудовые материальных ценностей, но они
сфере, не производят непосредствен производительность тру-
безусловпо способствуют их создан ’ сбрасывать совершенно со
да и пспользоваппе фондов. неправильно. Поэтому мы даем
счетов влияние этих „.,оп,ий всю совокупность основных п обо-
далее два расчета: вкшо ^ хозяйстве шщ, п второй, вклю-

ч^а^"й^“Те“к-ториТпо ”отно'’ся"щиеся только к производственной
сфере (последние показатели отмечены подписным значком «0»),

К
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Статистических данных для определения некоторых параметров, фи
гурирующих в модификациях основной модели, нет. Мы принимаем для
них ориентировочное значение. К таким параметрам относятся техниче
ский прогресс (р) и выбытие фондов (6) вследствие морального износа
и несоответствия структзфе спроса.

Теперь исчисляем следующие показатели (табл. 1).
Параметр технического прогресса р можно ориентировочно опреде

лить, пользуясь формулой Кобба — Дугласа (см. вьппе, стр. 702). Если
чистую продукцию в исходный и следующий период обозначить соответ
ственно Pi и Рг, то р можно исчислить из следующего соотношения:

= еР
Р2 та)1-а

(И)
Pi

где Ki, Кг, Т\, Тг — фонды и трудовые ресурсы соответственно в два по
следовательных периода (см. табл. 2).

Подставляя численные значения из табл. 1 в формулы преды
дущего раздела, получаем рассчптахшые нормы эффективности. Сведем

для удобства обозрения в таблицу, где т)о —первый расчет, включаю
щий все фонды и трудовые ресурсы народного хозяйства, а Цэо — второй
расчет, относящийся к сфере материального производства, т. е. где в фор
мулах первого столбца показатели Т' / Т, К J Р, К IР заменены соответст
венно То' / Го, Ко ! Р, Ко jP (табл. 2).

Приведенные в таблице числеыные выражения нормы эффективности,
исчисленные по формулам (7), (9), (10) свидетельствуют о высокой
норме эффективности в СССР, достигающей 25% и выше. При палпчии
даже скромного технического прогресса (улучшеипе всего на 1,4 и 1,3%
ежегодно), норма эффективности существенно снижается, как показы
вают коэффициенты, вычисленные по формулам (8), (11). Но так какпрп
техническом прогрессе себестоимость продукции заметно снижается, то
это обстоятельство должно привести к некоторому увеличению т].

Норма эффективности при учете ресурсов только материально-произ
водственной сферы (т1оо), при отсутствии технического прогресса, несколь
ко ниже или близка к норме Т1э, исчисленной при учете чистой продукции
на основании всех ресурсов народного хозяйства. Исходя из соображений,
изложенных в тексте, правильнее ориентироваться на какое-либо проме
жуточное значение ц между указанными.

их

6. ВЫВОДЫ

Выше мы уже указывали, что гипотеза о мгновенной превращаемости
фондов, т. е. допущение, что фонды всегда могут быть преобразованы из
одной формы в другую и, в частности благодаря этому можно перейти

одной структуры производства (соотношение труда и фондов) к дру-
без потерь, представляется крайней абстракцией, особенно в приме-

социалистическому хозяйству *. Некоторые поправки, введенные
частично ослабили эту гипотезу. Но нужно подчеркнуть,

от
гои
нении к
нами в модель
что даже в своем первоначальном виде она не является столь жесткой и
неправомерной, какой кажется на первый взгляд. В разумно строящейся
плановой экономике просто не может возникнуть надобности в преобра
зовании недавно созданных фондов, ибо в процессе планирования долж
ны предусматриваться и потребность в продукции, и возможный техии-
ческий прогресс, и соотношения балансов труда и фондов. Все это должно
учитываться при решениях о направлении капиталовложений. Фонды

* При изучении однопродуктовой модели гипотеза о мгновенной превращаемости
фондов не является обязательной (см. [7]).
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создаются пз расчета того, что они в течение ряда лет будут давать нуж
ную продукцию и экономически эффективны. Короче говоря, гипотеза
о мгновенном превращении фондов приемлема потому, что нет большой
надобности в таком превращении, а следовательно,  и в пользованпп этой
гипотезой.

Конечно, на основанип приведенных расчетов преждевременно было
бы стропть какие-либо окончательные выводы. Некоторые статистические
данные л параметры подлежат в дальнейшем уточненшо. Доляша быть
разработана методика их определения, в частности, определения К  раз
мера уцененных фондов, которое отклоняется от номинальной величины
К вследствие разных причин (физического износа, морального износа,
несоответствия структуре спроса и пр.). ^

Если берутся статистпческпе данные по реальному народн i у^-
ству, то существенные отличия последнего от
гопродуктовость, отсутствие превращаемости фондов, Д _
равданность гипотезы об оптимальности решении в ней (  пасчетах
нып момент, но и в прошлом) не о фактической
значения принять в качестве надежной базы J ^ ,g отклонения
величине нормы эффектпвиостп. Но так как нормы эффектпв-
действптельности от модели ведут скорее к известной мере
ностп, чем к ее понпжешпо, то приведенные Д ^ интуитивное
подтвернщают высказывавшееся ранее Л. „^q^tu для хозяйства
суждеьше о высоком значении нормы эффективности для
СССР ^20—25% и вьпле.

Учитывая большое значение
скпх расчетов, мы считаем, что новый путь, „qj-o

был бы быть применен для приближенно

хозяп-
мно-

планово-экоЕОМПче-
вьпдеоппсаняымп

^ но объектив-
моделями, должен L . _
него подхода к исчислению нормы эффектхшност ● точного расче-

Поскольку мы не имеем других то нельзя по
та нормы эффект1Шностп для народного нашего расчета пр
лучить вполне удовлетворительной оценки родоставлепие возможн
применении оппсанпых моделей. „„ыми п многопродуктов
провести с другилш моделями ^ ^ расчет.
МП, допускагощпмп точный получаемых
ные расчеты показывают удовлетвори д для
Анализ подобных моделей MOHiex быть Р входящих в „„gg.
дикп исчисления некоторых ^qjkho произвести и на ^
нами модели. Указанные сопоставленп^^но °Р g нанрнмер модели
пип апа^штнческих расчетов более ^забрасывания фондов
типа m (см. [7]), учитывающей возможность
силу их структурного несоответствия.
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СИСТЕМА МОДЕЛЕЙ ДЛЯ РАСЧЕТА
СБАЛАНСИРОВАННОГО СРЕДНЕСРОЧНОГО ПЛАНА

Б. Н. МИХАЛЕВСКИЙ

(Москва)

в век развертывающеГгся тех-пической ^пр^лем^перо№
, Особенно это относит-

хозянства. При-
снстелсы эко-

п
тивиого иародиохозяйственпого нланпрованпя
срочности приобретают все возрастающее значение
ся к социалистическим странам с их системой
меняемые для расчета перспективных планов пли ^ регули-
Бомико-математическпх моделей варьируют в зависил „„„рдоза уровня
рованпя хозяйства, степени подробности^ плана ^ отсчетов'
развития математического аппарата и неооходпмоп Р  . средне-

техниче-

ской базы. С этих точек зрения можно различать ^ gg^ie модели
срочные и краткосрочные народнохозяйственные Д1 сбаланси-
с явной оптимизацией, модели разной срочности для  ^ Р  .. дкстраполя-
рованного плана и модели прогноза на основе статистической экстра

-SpSzrz;.r
венной модели оптимизации является та пли ^ „ целочисленной
ной стохастической модели (обычно
частью. Эта модель может быть
расчете в разрезе 15-20 отраслей ‘^балаясироваяного^сдеднеср^^^
на, наиболее эффективным инструментом ’ ^ спстелюй межотрас-
нация одиосекторной модели
левых балансов с ошибками в остальные аспекты

моделей, характерпзующпх остальные
Иначе говоря, п в данном случаечисто статистических

народнохозяйствениого плана
речь идет

Наконец, при
иные формы

методов обраоот-
п практике

^„.,ттлм.-ттчсг,гт1т
об особом способе применения принципа Р '
экстраполяционном прогнозе используются ° „
регрессионного анализа и делаются Р „ ^ теорид
ки временных рядов, приобретших права гр Щ
автоматического регулирования. метода для решения задач

В  настоящее время существуют даа ^^^^^^дроваппого перспективного
укрупненного оптимального "^^°Р цлп «последователыю и по ча-
планирования; «одновременно ° ^ принципа разложимости Л1шеи-
стям». Со времени ерывпо растет лонимаппе больших возмож-

Д . народнохозяйственных задач оптималь-
^  — автоматизированной системы плано-

ных программ
постей второго метода в _

Г1 —81, создании
^  решении проблем последовательного агрогпрова-

пого планирования
вых расчетов [9—И]
ния [12—14]. ггпименение декомпозиционных моделей опти-

Однако иланпровапия наталкивается иа препят-
*' шествующей сейчас неадекватностью определения самих

народнохозяйствТнных моделей, слишком буквальным применением пригь
ципа разложимости, пошогаеыого обычно лишь как вертикальное сопод-

И

мального народно
ствия в связи с '

L


