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1. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

большое число работ, посвященных задаче сравнительной
ффективности каппталовложеын!!. Обоснованная в них различными спо-

сооами формула расчетных затрат
(1)3 = С + Е-аК

^олучпла повсеместное распрострагсенне. Проведем ее дополнительный
анализ. Для этой цели примем за основу математическую

^  лизкую к [1], но с некоторыми изменениями и дополиеииямп.
внде* ^ реализация капиталовложений представляется в
торый ДелГтся°нГА?Г?^^^^ внутри некоторого отрезка времени Т, ко-
каждый иг ^ ● ● ●» ● ● ●, этапов времени длительностью tn

внутри каждого этапа п создаются фонды
но и ППЛТ1 ® размере б) реализация Кп происходит дпскрет-
ствуюити” границе между этапами п и гг + 1, причем соответ-
и R гтг>тгтт^ выпуск продукции пачнпается сразу после этой реализации

в полном размере; в) на этапе гг число отраслей равно {1, 2, . . -
2* ' ”● ВНОВЬ ВВОДИМЫХ объектов каждой отрасли i равно

но * ’ *' ' ’ Ь ● ●., Жпг}, а общее число всех вводимых объектов рав-

Полученные
частей этапе тг — 1 капиталовложения К
обьвкткТ Кп-\,з для создания

делятся на Qп—1

™PЬIxyдoвлeтJopяeт;яpLГн‘c?вV'“‘“° объекты, для ко

j=l

Qn

— Kn~i = 0.n—1, j (2)

кан5гало^в1т5^ои^'°^^^^^^°^ ^ начале первого этапа задана величина
заменяется ярт* ^ о >■ 0. Расширение любого действующего объекта

3. Канн эквпвалептным новым объектом,
хода Рп составляют заданную часть народного до-

л, созданного на этапе гг на всех действующих объектах
= УпРп', (3)

п

^  + Dan У т
' Т=1 '

Pn~t
(4)= 1,2, . . ., гг;п

<?т

D (5)ЯП

7=1

В порядке постановки вопроса.

А
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где т — ОДНИ из номеров этапов от начала срока Т до данного этапа п
включительно; Dxn — доход па этапе п в едшшцу времени от объектов,
созданных в начале этапа т; Dxjn — то же, но лишь от одного объекта /;

— доход па этапе п в единицу времени от объектов, созданных до на
чала срока Т. Условимся, что при совпаденпп номеров тг и т одпн из этпх
индексов будем опускать.

4. Между выпусками продукцпп в

DOn

единицу времени Wn п Wni соот
ветственно всех объектов Qn и объектов Mni отрасли задается только про
порция ' a„i

(6)i = 1, 2, ..., Лп‘

Заменив Wni и Wn через Wnj — выпуски продукции в единицу вре
мени на каждом объекте / пз числа iJ/n;, получим для канчдой отрасли
в развернутом виде

Wni = CLniWП1

М QП I

(7)t = 1, 2, .. . , Ап.SVFni = 0,0.ni
j=ij=l

wсвойством, что значения
включаются в число оптимизпруе-

п,Выбрапные объекты Qn обладают тем
Wnj заранее не фиксируются и -- ^

мых параметров. Иначе говоря, считается, что всегда можно подоорать
такие объекты 0„, выпуски продукции и капиталовложения которых удо
влетворяют условиям оптимальности. Формула (7) записана в относитель
ных единицах (при соответствующем выооре системы базисных едпшщ),
что освобонщает от необходимости учитывать различные размерностх р
личных именованных величин. Это же относится и ко всем ДРУ^
пользуемым величинам — капиталовложениям, доходайг и т. д.

nfX О^'^созданиый в единицу времепп на объектах обладает
следующими свойствами: а) является гладкой неуоывш^^^^^
Пп-! на всем требуемом диапазоне Лп-i ври ^ и у
ровапном выпуске продукцпп Wп ва этпх объектах

(8)^0, n = i,2 iV-dD„ / дКп-i
Считается, что для всех «бьектов фунВД

К1ШИ. но для некоторых нз них яе oo®a последнее не прпво-
диапа

глад-
всем

зоне изменения Х„,-. "Р™окупнос™ объектов (?„; 6) доходдит к нарушению условия (8) Д™ “™ьу постоянным на
Vn при совместно фиксированных Л.-i i изменяться  в одной
каждом этапе, по при переходе от ' д з^^апе г > п как D
И той же известиои пропорции р. иоозна

ПГ)

ммеем (9)г = тг + 1, ...,
р == const

Считается, что условие (9) распространяется
отдельных объектах 7.

6. Для удобства качественного я“™^щР™уемы. В ’дальнейшем рас-
непрерывны п все функции от них ^ д^зжений на функцию опти-
сматривае

также на все составные

части Dn, созданные на что Knj п

тся влияние дискретности капиталовложении ч.,

малън^стн создаваемые в народном хозяйстве фонды
имеют в^сегда необходимый состав для их распределения между объекта-

* Выбор яропорцпй между выпуска™
параметров развивающегося народного хизнииюа. >
вообще говоря, ограничивает возможности модели.

Dnr — г—Ь
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ми; б) капиталовложения в объекты удовлетворяют условию достаточ
ной близости эффективностей.

Первое условие трактуется как отсутствие каких-либо препятствий со
стороны полученного состава фондов их реализации  в любых требуемых
по условиям оптимальности размерах на любом создаваемом объекте вне
зависимости от принадлежности объекта к той пли иной отрасли.

Второе условие означает, что подлежащую реализации величину К
всегда можно так распределить менаду объектами Qn, что эффективности

всех капиталовложений Кг,~\, j будут равны между собой п при этом
удовлетворяются уравнения связи (2) и (7). В дальнейшем рассматри
вается влияние нарушения этих условий на оптимальное решение.

п—1

2. УСЛОВИЯ ОПТИМАЛЬНОСТИ

Сформулируем задачу оптимизации как отыскание условий распреде
ления капиталовложений п вьгпз'^сков продутщии внутри срока Т, достав
ляющих максимум народному доходу за этот же срок, где

N

= S Рп. (10>
П=1

задачи необходимо Z?2 и Рп представить в виде функций
ИТ rnotr выпусков продукции. Сделаем это применительно к
Х07Т частям С некоторым отличием от [2, 3] представим до-
яФоттг. ^ функции /Сп-1, j и ресурсов труда Tnj, используемых наoiane п в объекте *

Капиталовложении и

7

^пз — Rnj{^n—l, 3, Тцз)У (11> >

совокупности фикси]эованных способов пспользо-
панттАхт ^ ^ ‘^’^^^чающлх конкретным условиям производства на
пользчртА ^ данных Кп-1,3 и Tnj. Иначе говоря, здесь не пс-
мальнт.тй Ф ^Р^тавление о том, что на каждом объекте имеет место оптп-
рый ® лишь фиксируется тот способ, кото-
Ция почвпттсгА объекту и будет на нем осуществлен. Эта фпкса-
единстйРттоА ^ что каждому сочетанию Kn~i, j, Tnj соответствует
аапигяФт^^^ значение Dnj и единственное значение Wnj,

однозначно определенную функцию

^nj = Wnj{T^n—\, 3, Tnj).

что позволяет

(12>

Поступая формально. преобразуем формулу (12)

Tnj = T,ij{Kn—i, j, Wnj).

nj из (13) в (И), получим искомую функцию

(13>
Подставив Т

J^nj=Dnj{Kn-i,j, Wnj).

лученных и ^ Ф'^Рмуле (4), замечаем, что Рп зависит от всех ho
ot своих п. Так как согласно (5) и (14) каждый Dxn зависит

Обращаясь

вается зави"^ ^ ^ распределения мелщу объектами, то оказы-
предшествую^”^ распределений и значений всех Кх-\, Wx для всех
в связи с этим ФА т = 1, 2,..., га. Для устранения возникающих

Величин выполним следующие преобразования.
У ^хп выразим через Dx — доход на этапе т от этих же пред-

(14>
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лриятпй. Тогда пз форлгул (9) и (4) получим
(15)

п

Pn^tn^ + tn^^-^Dou (16)

где Dq\ — заданный u не оптимизпруемыи доход на первом этапе от объ
ектов, созданных до начала срока Т. Подставив (16) в (10), запишем

N NNп

(£?1 -|- Dqi) ^^2 + ■. ■ +
п=2

П-1

П=1 Т=1

Обозначив
n=i

N

2 (17)
п—т = ат,

п=т

.тде Ох — известный ц постоянный коэффициент, так как р и все tn изве
стны заранее, получим

N

Z?z = 2 ^1^01.
Т=1

Переход от (10) к (18) означает замену суммирования по этапам п
длительностью tn суммированием по шагам т длительностью От, причем
в начале каждого шага т имеется
только доход 1>1. На рис. 1 показана
эта замена при p=l".

Формула (18) удобнее формулы
(10), так как каждый член правой
части Dx связан .с прошлым развитп-
-ем системы только через одну велп-
чину Кх~у и не зависит от того, какпм
образом была получена величина
^т-ь Это обстоятельство наряду с ад
дитивностью Dz позволяет упростить
задачу, используя метод динамиче
ского программирования [4, 5].

Обозначим совокупность условий
распределения Кх~\ между объектами
Qx в виде некоторой функции управ
ления (рх на шаге т. Тогда измененная
формулировка задачи будет: опреде
лить такие функции оптимального
управления фт^ на всех шагах т, которые для совокупности всех вводимых
объектов доставляют максимум доходу Пг за срок Т

(18)

D

Or

D,

ГО

Рис. 1. Замена суммировапия по этапам
п на суммирование по шагам т при

Р= 1

N  ч

^шах 2 "Ь /
Т=1

Ф®(фЛф2®,...,фЛ...,ф^®).maxDz =

Принятое в п. 5 условие неубывания всех Ьп наряду со свойством ад-
. дитивпостп приводит к вырожденной задаче динамического программи
рования: максимум D-S. равен сумме отдельных максимумов аЛ (см. прп-

-ложеиие) плюс неизменяемая велпчина а\0^\
N

шах Hz = ^ йх шах Рх -{- cl\Dq\, (19)
●=1

L
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Кроме того, используя формулы (3) и (16), можно записать

Уп^п 2 Рmax Кп = уп max Р шах Dr +п—х

x—i

Следовательно, условия отыскания max Dz, max Р
ют и сводятся к определению условны, доставляющих максимум Dx пли,,
что то же самое, максимум Z)„ на каждом этапе п в отдельиостп. Для этой
целы с помощью формулы (5) образуем для какого-либо одного этапа
функцию Лагранжа с учетом уравнений связи (2) и (7) и опустив, ради-
простоты, индексы номера этапа

п шах Кп совпада-

м,Q Q А
^  ч

2". + ?^ (
j=i ' )+: ( S T'VJ

1=1 J = 1

{
H =

j=l

гдеХ, цг — множители Лагранжа, j = 1, 2,..., Л.
взятия частных производных по всем иезавпсимым переменным:

-ft-j ц yVj получим искомые условия оптимальности

(dDj / dKj) + Л = 0;

(20) — а,:

(21)

.

А

(dDj/dWj) + nij — 2 (J-iCti = о,
1=1

где через |x,i обозначен щ топ отрасли г, в которую входит данный обт.-

(22) ,

3. АНАЛИЗ УСЛОВИИ ОПТИМАЛЬНОСТИ

условия (21) II (22) получены при отвлечении от
дискретности Л'- здесь не учитываются
ченностт тпт1ття4 " какие-либо ограничения величин Kj и Wj п огранп-
npeSreLern выпусками продукции объектами и т. д. Последнее-
У^ГвТе ГообХгпТпа' затруднениям по использованию условия (22). Это-
ный набор W- УЛОВЛРТП всякий предварительно выбран¬
ным о^?/ Уда^летворяющии уравнению связн Г7)
цробдематнчна^^^Т/w^^^ этого тривиального положения по меньшей мере
современном чпппттр '"’Р^бует совместной оценки всех объектов, что на
МО все же нр кыт- “^^^^^рэвания ожидать сомнительно. Р1з этого, види-
всяком слччзр пГ иметь в виду. Во
вар» выпускамГ1?п“""""’ какая-либо возможгюсть-
и при обесиечртттт q ^ дукции в пределах удовлетворения условия (21)
ЦиеГие то пренебрегать ?акой вариа-
сосредоточим гляптт^ лившись только этими общими соображениями,
кмеющеТбо^ш^^^^ (21) при заданных W
ВИЯ (21) в отрыве от условГя^ТгР^^^^^^^^* использование усло-
оптимального пршртттт^ т, ^ может гарантировать действительно
опгимальГх рГшенГх хо?П vnZc™ “ °>  Я и удовлетворяющих уравнениям связи

заменить коэффициентом эффектив
но народному доходу BD

^Dj/dKj=:Eu. (21а)

ЛипиР^тя'^ГГь коэффициент значительно больше коэб-
ффективиостп капиталовложений по экономии на себестоимо-

, является оптпмаль-

как.7»

(2)и (7).

1. Коэффициент Я в (21) можпо
ности капиталовложений

к
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сти Ей. в формуле (1). Действительно, если подсчитывать Ed и Е-в. как
отношение к приросту капиталовложении народного хозяйства соответ-
ствеино всего прироста народного дохода п всей экономии на себестоп-
мости, то Ed п Ев будут существенно различны [6]. Однако смысл коэ^-»-
фпцпеита Ed в (21а) иной, так как при его определении должна учпты
ваться лишь часть дохода, которая зависпт от достаточно малого измене
ния капиталовложений при фиксации прочих условий [7]. Аналогичное
понятие имеет п коэффициент Ев в формуле (1), который подчиняется
условию оптимальности в расчетах по эконо]\шп на себестоимости Cj [1, 8].

—dCj / дК^ = Ев. (216)

Рассмотри^! соотношение между Ев и ^н, для чего Dj представим в виде
Dj = Zj — Cj = SiWj — Cj, где Si — общественно необходимая стопмость-
единицы цродукцпп. Так как Si определяется деятельностью всей совокуп
ности объектов народного хозяйства и поэтому крайне мало завпсит
раметров одного объекта, то, пренебрегая величхшами второго порядка ма
лости, можно принять

от па-

(23)dsi / dKj = 0.
Имея в впду, что T^j и Kj независимые переменные, получим

(23а)dD^/dKj = -dCj/dKi,

откуда для оптимального решения Ed = Ев.
Такпм образом, условия (21а)

четных затрат (1) является следствием любого из них.
2. В настоящее время имеются два мнения относптельио формулы (1) ●

а) для разных отраслей i следует принимать разные Eni [6]; б) для -
отраслей следует прииимать единый Ев [9]. Главным обоснованием
выбору различных Ев{ считается фактически наблюдаемое существенное
расхождение между средними коэффициентами эффективностей отраслей,
подсчитанными как отношение всей эконолши на себестоимости к приросту
капиталовложений. Поэтому считается, что введение единого Ев вызвало
бы совершенно недопустимую перестрош«у состава фондов, ресурсов труда
ИТ. д, [6].

Предварительно заметим, что задача поиска оптимальных вариантов
капиталовложений для выбранных выпусков продукции Wj означает,
что в качестве таких вариантов могут рассматриваться как различные ис
полнения одного и того же объекта, так и совершенно разные объекты,
лишь бы каждый из них обеспечивал выпуск продукции T^j (полагая, что
все другие условия тождества эффекта [1] соблюдаются). Именно этот
смысл вкладывается в понятие вариантов Kj объекта /.

Формулы (21), (21а) и (216) предполагают выполнение обоих условии
и. 7 модели о составе фондов и близости эффективностей. Приближение
модели к оригиналу — народному хозяйству — требует, чтобы задача ре
шалась при отказе от полного удовлетворения этих условий.

Первоначально примем, что первое условие удовлетворяется полностью,
а второе — лишь частично. Без потери общпостп рассмотрим задачу рас
пределения капиталовложений Ко между тремя объектами (/ = 1, 2, 3) с
выпусками продукции Wj и характеристиками Ej {Kj), причем Kj имеют
ограничения, которые реально всегда существуют. На рис. 2 показаны
рактерпстикп Ej{Kj) и характеристика совокупности объектов Е(К), со
стоящая из различных участков: а) на участке ВС соблюдается условие
близости для всех трех объектов; б) на участках ВВ' и СС' это условие со
блюдается только для двух объектов (соответственно для объектов 2, 3 и
1, 2); в) на участках В'А и C'D условие близости отсутствует полностью..

(216) тождественны и форм>"ла рас-и

всех
по

ха-

L
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Из Представленных на рис. 2 характеристик ясно, что если К' ^
^ К/\ то применимо условие (21) и оптимальное распределение будет
при равенстве Ej всех объектов. Формула (1) для отыскания оптимальных
Kj каждого объекта будет иметь общий Е-е. для всех объектов.

Теперь рассмотрим случай распределения при К.
условие близости частично или полностью нарушено. На этом интервале
оптимальное распределение подчиняется следующим требоваипям:

а) на участке ВВ' (включая точку S')

Е.\ = Е\ = Sjinax? -^2 -^3 = -^0 — Е2 = S3 = Е\ (24)

б) на участке В'А (исключая точку В')
Si=Simaxi S2 = ̂ 2т1п» S2 = S2max?

^ К С К\ гдеmin

(25)
S3 — Kq — (Simin S2min) J S3 — S S2max-

Формула (1) при условиях (24) обеспечивает правильное решение при
едином нормативном коэффициенте Sh для объектов 2  и 3 и другом нор
мативном коэффициенте Ещ = S imax для объекта 1. Казалось бы, под-

Ег Е

^2тах

Elmax

●I--+Г II 4-
 I  I

^ ̂ Imin ^Imax ^ ̂ Zmin^2max ^ ̂ 3min ^3max ^

Рис. 2. Распределение капиталовложений между объектами
при ограничениях по капиталовложениям объектов

тверждается тезис о разли^шых нормативных коэффициентах. Однако это
возможность. Значение Simin будет обеспечено не только

' Imax, но и при Shi > Simax- Следовательно, решение не по-
■vr^ увеличить и принять равным Sh для объектов 2  и 3,

я фактический коэффициент эффективности принятого варианта объек-
^  УДет меньше, чем у объектов 2 и 3. Подобные обстоятельства имеют

есто и при условии (25): здесь также можно в формуле (1) для всех
исшользовать ед1шый нормативный коэффициент Sh, соответст-

когття^л? капиталовложений принятого варианта объекта 3,
когда Кг = So — (Simm + Sgmin). ^

то можно
Ципиальттп распределения капиталовлоншний в этом случае прпн-
М™ньтх выше, но с использованием ма^и-

Тя™. й минимальных эффективностей,
ля ● -J ^ tTQ ° разом, изложенные соображения позволяют сделать два выво-

.. близости и появление ограничений капитало-
р  и не приводит к обязательному выбору в формуле (1) различных

объектов на всем отрезке S^m ^ So ^ Smax, хотя факти
ческие эффективности принятых вариантов могут быть различными;

оптимальное решение при помощи формулы (1) может быть обеспечено
р едином для всех объектов нормативном коэффициенте Sr, отвечающем

исходному значению So по характеристике отрасли S(S). Очевидно, что

А'
f<min к' к" кmax

1
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ЭТИ ВЫВОДЫ без оговорок обобщаются не только на любое число объектов
отрасли, ыо и имеют полную силу для распределения капиталовложений
между отраслями.

Выше было принято, что условие о необходимом составе фондов обес
печено. Но если считать, что оно при каких-то значениях нарушается, то
этот факт легко может быть учтен ограничениями вида Kj min ^ Kj ^

Ji-j max-
Следовательно, в примере уже была предусмотрена возможность

стичного нарушения условия о необходимом составе фондов.
Таким образом, во всех возможных случаях поиска оптимальных

ппталовложеиий при помощи формулы расчетных затрат (1) допустимо
целесообразно использовать единый нормативный коэффициент Ен. для
всех объектов всех отраслей. При этом фактически получаемые эффектив
ности принятых вариантов капиталовложений некоторых объектов в общем
случае будут отличаться от E-r, если капиталовложения этих объектов ока
зываются предельными. Несовпадение фактических эффективностей с нор
мативной в реальных условиях при оптимальном распределении имеет ме
сто не только для предельных капиталовложений. Выше Л1Ы имели дело
с непрерывными характеристиками. В действительности обычно варианты
капиталовложений дискретны. Поэтому фактические эффективности яри-
нятых вариантов находятся ближе к нормативной по сравнению с эффек-

но не обязательно ей равны. В этом

ча-

ка-
и

тивностямп отвергнутых вариантов
случае Er есть некоторая средняя величина, вокруг которой при помощи
формулы расчетных затрат группируются эффективности принятых вари
антов с отклонениями в обе стороны.

Подчеркнем еще раз, что здесь под эффективностью понимается нредел
отношения прироста дохода к приросту капиталовложений при стремлении
последнего к нулю. Этот предел нельзя отождествлять, как справедливо
отмечено, например, в [7], с так называемой средней эффективностью пол
ных капиталовложений, которая равна отношению соответствующей час^
дохода к этим капиталовложениям. Поэтому нормативная и средняя эф
фективности — разные понятия. Попутно отметим, что когда рассматр
вается вопрос о целесообразных дополнительных дискретных вложени
[1], то эффективность таких вложений для принятого варианта также не
обязательно равна нормативной, полученной для непрерывной модели,
первая может оказаться равна, больше или меньше второй.

3. Объективный метод отыскания нормативного коэффициента д
нопродуктовой модели, изложенный в [3], может быть использован

’  нескольких отраслейналичиерассматриваемой модели, предполагающей
и ограничений по капиталовложениям.

Считая, что Т^) базируется на оптимальных решениях
но [3] имеем

соглас-

(26)г)э = дВх / dK-z-\,

где Кх-\ распределены оптимально. Рассмотрим общий сл^аи при ® Р
рывных характеристиках Ej{Kj) п нарушении условий п. 7 модели,
ограничений некоторые Kj имеют Ej, отличающиеся от Ян

(27)

Для остальных объектов £j = О и поэтому

dDj / дК^ = Ян, / = Я -|- 1, Л -f- 2, . . . ,

Пусть кaнитaлoвлoн^eния Кх-\ получили «не слишком большой» [9]^
прирост АЯх_1 и требуется найти, как будет при этом связана с Ян произ-

4 Экономика н математические методы, М 6

(28)

L
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водная dDx / дКх-\ за счет этого прироста АКх-\. Требуя, чтобы АКх-\ был
распределен между объектами оптимально, установим, что оп дает прира
щения АК^ только па объектах j — R i, R 2, Qx при 8j = 0.

Действительно, реалпзация АКх-\ на объектах, у которых ej <С 0, невоз
можна, так как этп объекты уже пмеют максимально допустимые капита
ловложения. Прпращеипя AKj на объектах, имеющих ej > 0, недопустимы
пз условия оптимальности, так как опп пмеют мепыпую эффективность по
сравнению с объектами, для которых ej = 0. При отрицательпом АК
дет иметь место аналогнчная картина: AKx~i не распределяется па объек
тах, где Ej =7^ 0. Тогда

бу-т—1

Ях Ях

А Кт = 2 ^^^3 и поэтому ADx = 2 ^^3-
j=R+l

-1

Приняв lim АК

г|э = дВх / дК
— о, после небольших преобразований получим

= dDj / dKj = Ej:,, i = R + i,R^2, . . . ,Qx. (29)
Формула (29) учитывает главные особенности не только отраслей, ио

и отдельных объектов, проявляющиеся в различных эффективностях объ-
ограничениях по капиталовложениям. Она не требует выполнения

? «мгновенной превращаемости фондов» [3], так как при полу
обрит! Форл^лы предусмотрена даже более широкая
коэгЬгЬнтТтт^^^^^^*^ ^юдели. Таким образом, определение нормативного
ppfin глобальным показателям Dx н К
делртнт ® довольно общем случае, лишь бы Кделены оптимально,

рассмотрим общпе соображения
таловложений вариантов
появляются *
том

т-1

возможность иа-

методом [3] оказы-
были распре-

т-1
т-1

о влияппп дискретности капп-
которая выше не была учтена. В этом случае

тт разницы 6j Щ о между нормативным коэффициеп-
вмег?п коэффициентами эффективиостлвместо (^») следует записать принятых вариантов.п

50, / ал:, = Ян-б,, / = л + 1, Л + 2,
же для всей тптттл отдельные 6j могут быть довольно большими, все
большинство РС1ТЧТ» объектов вполне можно предположить, что
таловложений имеют малые 6j. Кроме того, дискретность капи-
ловложеиий К объекта по сравнению с общей величппоп каппта-
меньще К весьма мала, поскольку Kj каждого объ.екга во много раз
распрелелрттисг пренебрежение дискретностью вариантов в задачах
очень гпубыАт тх поиска нормативного коэффициента
дели nnvL л ’ допустимо. Заметим
поямен больше,
в смттггто^-. ^ ®^кзательно означает отклонение от
сис~оГаГ“" Следователь

лиш

ИЮ искомого

не выглядит
ь, что в дискретной мо-

чем в непрерывной модели, так как
оптимального решения

ио, найденное значение г|э из (26)
^®иных о Dx нз дискретной модели будет несколько мень-

стопон ^Р^^^’^ивпого коэффициента Е
при определшшн^!!*'!?^^^ сравнению с действует
расцределеипе к ^ отчетных статистических данных, так как фактическое
тверждаст вттгк ^ииталовложеиий всегда хуже оптимального. Это под
больше нрхт ® соображение о том, что Ец должен быть

^ ^ чил1 найденный
Кп и возмо^^Г!^! выводы о связи мeя^дy Ed и Ен о выборе единого
ВИЙ о непбтпттг.л ^ определения по методу [3] при нарушениях усло-

Д  ом составе фондов п близости эффективностей опирались

В н.
использование

т)г) по отчетным данным.

А
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на не высказанное, но подразумевавшееся весьма существенное предполо
жение о том, что цепы на продукцию строго соответствуют объективно
обусловлеипым или оптимальным оцеикам [2, 9]. Однако общепризнано,
что в настоящее время действующие цены в ряде случаев отклоняются от
оптимальных. Рассмотрим хотя бы приближенно, как это отражается на
полученных выводах,

а) Так как формула (23а) снраведлпва вне зависимости от отклонений
цен от оптимальных, то сохраняется н формула (23), т. е. остается в силе
вывод о равенстве коэффициентов эффективности капиталовложении
доходу и по экономии на себестоимости,

б) Пусть прп оптимальном решении получены значения Cj и Kj, взя
тые по оптимальным ценам, и им соответствуют С/ и К/ по неоптималь
ным ценам. Тогда для объекта / отрасли i запишем

Cj' = OiCj]

где Oi II Лг — некоторые отраслевые коэффициенты, иоявлеппе которых
вызвано неоптпмальнымп ценами. Выбор единых Пг и для разных ооъ-
ектов одной отрасли является приближенным и нужен лишь для выясне
ния принципиальной стороны вопроса.

Потребуем, чтобы несмотря на неоптимальиые цены, решение
оптимальным. Тогда прп использовании формул (30) вместо одного обще
го для всех / и г условия (216) получим для каждой отрасли отдельное
условие

110

(30)

было

(31)i= 1,2, . . . ,А8,- = щ / л,-,—дС/ I дК/ = QiEs,

Следовательно, если 0г =т^ 1, то для этой отрасли Ещ ^ Е, т. е. нерпти-
нормативных коэф-мальиые цены могут привести к появлепшо различных

фицпентов отраслей. Это относится и к формуле (1), введение в которую
различных Е-нг исправляет в некоторой степени искажение результатов
расчетов по этой формуле при неоптимальных ценах, если 0i ^ !● десь
необходимо предостеречь от одной ошибки возможной как следствие ипо
го толкования понятия «отрасль» по сравнению с принятым выше.
левые коэффициенты Ещ должны применяться для выбора вариант
объектов не по признакам ведомственного отнесения объекта к той ^ плт
иной отрасли, а по признаку отношения Oi и пи Например, два объекта
одинаковыми Ог, но ведомственно отнесенные к разным отраслям, должны
иметь один U тот же Ещ. Это позволит избежать очевидных ошпоок, па
которые указано в [9]. Сопосгавлеипе объектов с pasniniiioii, но взапмо
заменяемой продукцией должно выполняться сопоставлением расчетнь
затрат в одних случаях с разными, а в других — при одном Ещ, в завпсг
мости от 0j, присущих данным объектам,

в) Для определеипя Екг применить без дополнений метод [jJ, и
димому, уже не удается. Предположим, что при оптимальном решении
оптимальных ценах соблюдается условие близости только между отрасли
ми L(l, 2, . . . , i, . . . ,L),L<, Л. Тогда можно записать

^ дПт; / дКх-\ = dDi / дК{^ i = 1, 2, . . . ,

Пусть значениям Dx, IU-\, О,- и lU соответствуют  в неоптИмальных но
нах значения D/, Кх-\ , Di и К/. Их пспользоваппе дает

Bu¬
ll

(32)

(33)= dDx'ldKU = 3 {dDi'fdKi') {dK//dKx-i).

4*

L
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Приняв

dDi'/dKi' = di{dDi/dKi); dKi'/dK\-i = г.-

после соответствующих подстановок получим
ь

г1з = (1/ё^) {QD.'IQKU), g- = 2
i=l

Таким образом, определение т|э п через него всех Еш при неоптпмаль-
пых ценах встречает дополнительные трудности по отысканию коэффи
циентов di, п и 0..

Можно попытаться найти Еш-, минуя определение т)э. Тогда для отрас
ли i при оптимальном решении и неоптимальных ценах получим

(34)

Ещ = ODi' I dKi\ (35)

Применение формулы (35) для всех отраслей могло бы дать значения
н.^как для отраслей, удовлетворяющих условию близости эффективно

стей, так и для отраслей, оказавшихся на пределах капиталовложений по
условиям (24) или (25) применительно к отраслям. Для последних отрас
лей Лн. соответствуют значениям Ei max или Ei min при оптимальных ценах,

еализация формулы (35) связана прежде всего с трудностями опре
деления всех необходимых отраслевых данных для использования метода
LOJ применительно

Е

к каждой отрасли отдельно. Дополнительно следует
учесть, что метод [3] предполагает
вложений. В оптимальное распределение капитало-

противном случае необходимы коррективы. Отклонение от
4(firb решения прежде всего означает, что отрасли  с понин^еыными
Ффективностями имеют завышенные, а отрасли с повышенными эффек-

заниженные капиталовложения. Так как функции Ei{Ki)y
убывающими (рис. 2), то фактические эффектив-

^ первой группы отраслей оказываются ниже, а второй — выше, чем
решении. Следовательно, если для отыскания Еш исполь-

жотггг* данные при неоптимальном распределении капиталовло¬
жении, то вместо формулы (35) правильнее зависать

Em = 9i(dDi' / dKi'), (36)

где р. 1 для низкоэффективных npf <С 1 для высокоэффективных отрас
лей. Учет коэффициентов р,- дополнительно осложняет решение.

ВЫВОДЫ

гп пК-. ^о^ффвд^енты эффективности капиталовложений каждого отдельно-
НТ.Т тт доходу и по экономии на себестоимости во всех случаях рав-

друг другу., . J f

Horn допустимо использование единого норматив-
или полл всех объектов, вне зависимости от их особенностей

особенностей отраслей.
3. Неоптимальные

мучаемых
достигается
раслей.

применим в любых случаях, при любых особенностях
раолеи и объектов, лишь бы цены были оптимальными. В
lae этот метод нуждается

цены мохут привести к искажению результатов, по-
по формуле расчетных затрат. Их приближенное исправление

использованием различных нормативных коэффициентов от-

от-
противыом слу-

в некоторых дополнениях.
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ДГМЛОЖЕИШЕ

Для доказательства справедлпвостп формулы (19) поступим следую
щим образом. Опираясь на принцип оптпмалыюстп [4], можно для шагов
т, т + 1,... , записать

i) = max фх) -йх+i (37). N

где 7/(-^Tx-i) —условный максимум суммы доходов всех шагов, начи
ная с шага X и кончая последним шагом N при некотором ранее получен-

— то же, по для шагов от т -Ь 1 до iV включи-.  7?^, Лхном значении Л* т+1. N

тельно при капиталовложениях Кг.
Выполним одну вспомогательную операцию, для чего найдем

между Я’х-1 и Кх. Каппталовлон^енпя на этапах п — inn при п — 1^1
могут быть записаны через значения Dx предыдущих этапов при помощи
формул (3) и (16)

т—1

связь

71—1

-Юх + .

x=l

(38)Kyi—i — yn~i^n—i

(SP
X=1

(39)Kn — Уп^

Произведем в (39) замену
n—1

(40)=n*
r=lT==l

Решая совместно (38) и (39) с учетом (40), получим
Уп^п

yn—i^n—i

Имея в виду, что здесь п = т, заменим индекс п па т. Пусть
Гх = (Yt^t/■YT -l'fx-l) Р» 5т = Yx^T,

Р-^П-1 "Hi Уп^п^х=:п.к.

тогда
(41)Кх — ГхКх~\ "Н 5x^x1

где Гх и 5х — фиксированные коэффициенты. Так как по исходному у^о-
вшо (п. 5 модели) Z)x — неубывающая функция ^х-ь то увеличение лx-i
приводит к увеличению Кх. Здесь следует сде.лать одно замечание. Полу
ченный вывод строго справедлив, если принять ух независимым от Ох или
возрастающим при увеличении Ох. Оп также справедлив и при не очень
большом уменьшении ут, если Ох увеличивается. Лшпь при некоторых зна
чителыгых уменьшениях ух и возрастании Ох теоретически можно полу
чить уменьшение Кх при увеличенпп Кх-\. Однако подобная ситуация вряд
ли может иметь место на практике: трудно представить, чтобы в современ
ной действительности увеличение народного дохода привело к уменьше
нию капиталовложений.

Теперь используем прием, рассмотренный в [5]. Предположим,
Л т+1,;у(.К’х) —неубывающая функция Кх. Это означает, что прп некотором
фиксированном Кх' и увеличении его на АКх имеем

что

Лх+1, К^(^х' + А^т) >● Rx-i.i,N{Kx'). (42).

L
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Иначе говоря, чем больше тем больше R Используя полу

ченный выше вывод, из (41) заключаем, что увелпчеиие до значе
ния 4* I приводит к увеличешпо D- п iv- Зафиксируем
какое-либо значение Кх—\ л найдем для него Лт. iv Если теперь

т+1, N’

увеличить Кт на ДЛт
полнительные величины АЛ-, Д/кГ

то, ре—1 —1» ализуя ДЛ-г—i на шаге т, получим до-
АЛ-+1, JVTj

Лт, n{^Kz—i -{- ДЛх—i) — шах {ЯтЛх(-Лт—1, фт) -|-

*рт) -f- Лт+J, JV {Кх') “f- ДЛт-}-1, N ( А Лт) }.+ ОгАЛт(ДЛ
Отсюда найдсхМ, что

т (43)-1,

Rlr^ + АЛт-i) > ЛЛ(Лт-1). (44)

указывает, что если Лт-fi.N {Кх) — неубывающая
■t.N {Кх-\) является также неубывающей функцией

● Тогда по принципу полной пндукцпп сразу устанавливаем, что п всо
для всех предыдущих шагов также неубывающие функции.
Для последнего шага N

Неравенство (44)

-1
функция Лт, то п Л у
кт
RV

(45)Л A*(-^JV-1, фл') = - фк).

ocvm^^ исходному условшо Dpf — неубывающая функция Kn~i, то,
. Ществляя последовательный переход от шага к шагу, начиная с по-

^то все Л т,лг’ т = 1,2,..., — неубывающие функ-
гоач общий доход за весь срок Ds = R\,n есть также иеубываю-

Ц  функция от капиталовложений Лт-i, реализуемых на каждом шаге,
ото означает, что оптимальное управление срт° на каждом шаге т должно

еспечивать получение шах Кх или, что дает тот же результат (при фш{-
—шахЛх. Иначе говоря, оптимальное управление на всех

ша^х доставляет условпе (19).
1аким образом, задача отыскания шахЛх для всего срока Т сводится
д че отыскания ф®, доставляющей шах на калщом шаге т в отдель

ности при заданном каждый раз значении Кт-1.
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