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тТастояЩая работа представляет собой дальнейшую разработку уровня
^ггступбнчатои системы моделей среднесрочного иароднохозяиственпо-

J- ^^^омированпя. Общее оппсание сравнительно ранней стадии разработ-
л в П1» ^ равновесная односекторная динамическая модель уровня

в  [21. Последующее развитие этих результатов исходило:
^_т1ряставления о неадекватности традиционной модели общего рав-
^ ппобще и в применении к производственным функциям в частнос-

5) из единственного, насколько нам известно, опыта дать фор-
й L- " «ыоажение этому факту в области теории производствепых фупк-

п) из предпринятой нами попытки включить уравнение зкономи-

’роста в более широкую односекторную модель со структурным
статьи сводятся к следующему; 1) показать каиествшшо,

Jiepfwfl р экономического роста есть часть более общей одиосектор-
стиуктурным неравновесием, которая, в свою очередь, оооб-

гРР°‘=''Р““сГс р^воараст^ымп ресурсами; 3) опираясь на это, полу-
Дугласа с Р сР<,го ^ кусочно-постоянными параметра-
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I 03Лцза)
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i УРАВНЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА
, гт1сТЬ БОЛЕЕ ОБЩЕЙ ОДНОСЕКТОРЫОЙ МОДЕЛИ

СТРМСТУРИЫМ НЕРАВПОВЕСИЕй!

птземя в разных областях науки и техники все больше пс-
тавленпе о дшшшгке сложных открытых систем [8—10J

^  Я 1атического управления они не совсем точно называются
Р  пмися — этот термин несколько переоценивает незавпсп-

переменных за счет внешней среды). Динамика
дадысается из процессов двух типов [8, стр. 58—60; 9,

*^рвому относятся морфостатические процессы. Морфостатп-
^ аются те процессы в обмене сложной системы-среды, кото-

Ъ> '^та^’^^дденцию сохранять данные состояние п форму системы (пап-
"Г®^ гомеостатического типа). Соответствепно они описывают-

дымй обратными связяхлш и приводят к эквпфпналыюму
^ дТ^^Ррфостатические процессы изменяют состояние, оргапиза-

^ системьт (например, биологическая эволюция, социальное
^^^{7'^^)^^орЧ^ответственно они описываются положительными обратными

^ )■ цводвт к мультифинальному состоянию (одинаковые пачаль-
^ п <^^^0 разным конечным состояниям). Комбинация развп-

^аУ

jfAb СО

О-

J



ОДНОСЕКТОРЫАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ йЮДЕЛЬ СО СТРУКТУРНЫМ НЕРАВНОВЕСИЕМ 511

Т11Я этих двух типов и создает неустаповпвшийся процесс в любой откры
той системе, представляющий собой бесконечную цепь переходных про
цессов с .мгновенными состоянияып равновесия.

Для макроэкономических систем такому представлению соответствует
обьединенне концепции сбалансированного и несбалансированного эконо
мическою развития.

Наличие структурного неравновесия не отменяет, таким образом, об-
щи11 принцип экономического баланса, но в рамках этого обще
го пршщппа создает иную варьирующую во времени материальную струк
туру, вводит ту или иную степень изменяющейся во времени диспропор
циональности между материальным и стоимостным аспектами экономичес¬
кого роста, в частности, между каппталовложенпями  в материальной и де
нежной форме.

Б од1госекторной модели структурное неравновесие охватывает ряд
сфер.

а) Ресурсы. В этой сфере структурное неравновесие проявляется в
. с.чсдующем: 1) пропорции распределения доходов между ресурсами отлп-

чаются от тех, которые имеют место в равновесной модели; 2) вследствие
этого пет равенства между нормами оплаты ресурсов  и соответствующим!!
частиымп производными; ставка оплаты рабочей силы  и норма ренты от
клоняются от частных производных традиционной модели общего равно
весия, а норма рентабе.чьпости (rate of return) и  в полностью детермпип-
рованном слу^ше, отклоняется от соответствующей частной производной
модели общего равновесия в направлении, противоположном отклонению
ставок оплаты рабочей силы и нормы ренты; 3) соответственно п пропор-

нспользованпя ресурсов будут отличаться от тех, которые характер-
для модели общего равновеспя; 4) эти отличия существенно модифп-

]>уют односекториую модель, описывающую процессы экономического рос
та II технического прогресса в народном хозяйстве. Технический прогресс
теперь является не только не нейтральным, но н включает глубокие струк
турные пзмепеппя, а экопомпческнй рост складывается почти исключи
тельно из серии переходных процессов,

б) Структурное перавновеспе па стороне
спроса. Оно включает: 1) общее неравенство величины конечного про
дукта, порожденного факторами предложения и спроса; 2) неравновесие
самой структуры использования конечного продукта; 3) дополнительное
иерашговеспе структуры конечного спроса и ресурсов в связи с наличием
оборонного фактора и структурным неравновесием платежного баланса
(любого знака).

в) Структурное неравновесие между матернальн
ф) п н а II с о в о "
1) диспропорциональность между доходами и расходами населения; 2) не-
З^авенство между физическим объемом инвестиций и суммой денежных
накоплсипй.

г) Неравенство цен приростным эффективностям ре
конечному продукту. В отнотенип

цеп ресурсов это следует непосредственно из определения неравновесия
области ресурсов, а д.чя цены копечного продукта  — из определения

как ●взвешенной средней цеп отдельных элементов конечного продукта
ITG основанных на равенстве цены приростному конечному продукту

д) Иаличпо структурного неравновесия в определоипи
порм рентабельности, эффективности -
IT Н II II

Совокупность этих предпосылок исключает, естественно, максимизацию
прибыли или полезпости как единственный народнохозяйственный

ЦШ1
ны

конечного

о II и
входят;сторонами конечногоII спроса. Сюда

и приростномус у р с о в
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капиталов л о ж е-
лроцепта.

крп-



512 в. Н. МИХАЛЕВСКИИ

терий. Он заменяется в неявной форме адаптивным критерием, дающим
компромисс между темпом роста, занятостью, долей капиталовложений,
потребления населенпя и государства, экспортом-импортом, распределе
нием доходов, типом и телшом технического прогресса, устопчпвостыо сис
темы цен и денежного обращения.

Конечным результатом такой модели при определенных гипотезах от
носительно роста населенпя, оборонных факторов и отчасти технического
прогресса является система основных народнохозяйственных показателе!!:
телшы роста конечного продукта, основных и оборотных фондов, занятости,
часовой выработки, доли потребления (личного и общественного), иакоп-
л!ения капиталовложений по типам, укрупненная структура государствеп-

потребления, норма эффективностп капиталовложений и норма про- ,
цента, дпнамш^а основных индексов цен (например, индекса
жизнп) и т. д.

ного
стоимости

2. макроэконолшческая производственная функция
КОББА — ДУГЛАСА ПРИ СТРУКТУРНОхМ НЕРАВНОВЕСИИ И ВЫВОД

ОСНОВНОГО УРАВНЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ

Ьц Кг, Nt — рабочая
  техническим прогрес

сом, используемые земельные ресурсы в млн. эквивалентпых га: п — «авто-
ноашый технический прогресс» (небольшая величипа, определенная глав
ным образом как р ания); 1(з — параметр, определяемый формулой
(29) дриложсиия л [ J, е/е, е /е —темп технического прогресса при
^хсухсхвип “ - cxaZf зарабо^х-

Основные обозначения. Yt конечный продукт;
капитальные ресурсы с матердализованнымсила и

НОЙ платы, ^ рпиттитт — часовая выработка, сред
няя производи ^ капитальных ресурсов, средняя произ-
водихельяосхь з~ауемой зе« g, - темп

роста сред рентабельности (гаГТ“,’ Р'.-
равновесная H P ^ Г (rate oi return); gi, g„ темп роста
конечного Dp Ресурсов; Щ — норма амортизации ка
питальных капиталГ^^^*^ степени производственпоп
фушшлй, ^ ^ду^е^^амодифиш п^^^ в конечном продукте.

1-Хиже буд ^ ^“Р°®^нная трехфакторная функция вида

^ более общей функции

‘структурного неравновесия в области ресурсов

(1)+ «2 + аз = 1

Ytданы
(2>:С1>0,Lt ь’

0Y,
dz^^P^t + q,

дУ,
Cl

(3)
Yt

(4)N * > О,t

(5)

PCl = (6)(1--
a2 — a3)”ip

J
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q -|- Шх* (о2 + ссз)я})
d\ (7)

(1 —а2 —аз)1р
Р*

сГ (8)
(1 — 01 — 02)115

9* + ̂ 2*(ai + а2)'ф

(1 — Oi — 02)ll5

Ni I dYt
Ki \dNt

dY

)
t

Wt

(9)

dYt Lt
■)-

(10)riPt —OK Kt \ dLtt

dYt
где q, q* — параметры неравновесия, Р« = в условиях общего рав-dKt
новеспя.

Прп g = g* = 0, p = p* = i

Kt I dLt

приходим к традиционно иcпoльзye^шм моделям конкурентного равнове
сия, а при

t = 1,

\  Kt idYt
)  Ki \ ●) (И)= 0Wt rt

dN t

dYt

dKt

— к Л10Д0ЛЯМ неполного конкурентного равновесия.
(2), (3), (6), (7) получаем уравнение в частных производных

(?* = 9 = 0; р>1, p*>li (12)< Р/, ll5¥=l

dY Y
■ф(1 — 02 — оз) + mi*(o2 — оз) = 0^

t
(13)dL t

которое мо/кно представить в форме

d{Yt/Lt)
Ф(L

Yt
а2 + аз)t -Ьт1*(а2 + аз) = 0. (14)dLt L t

(14) имеет общее однопараметрпческое семейство решений

Yt^ А {Ki, _ mYLcK (15)

Аналогично (4), (5), (8), (9) дают

Yt == А* {Kt, (16)

Форма, в которой Kt входит в А {К, t) и А* {К, t), определяется условп
ями неотрицательности, понижения приростного продукта п наличием
рамотра ij) в (1). Форма t определена экспоненциальным
него технического прогресса», так что

па-
типом «автоном-

A{Kt, t) =A*{Kt, t) =6{Kt^’e^t)'^.

Решения (15), (16) являются неполной двухфакторной спецификаци
ей. Поэтому при использовании (1), аддитивности эффектов неравновесия
и комплементариости так называемого автономного технического прогрес
са получаем функцию

(17)

Yt = b{Lt^'Kt^^Nt^^e^i)'^ - {nii'Lt'^ + (18)3

£ aii = 1,
;i=i
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которая при mi* = m2* = О переходят в обычную функцию Кобба — Дуг
ласа.

При mi* > О, m2* > О эластичности замены, укь < 1, ^kn < 1, yNL < 1-
Обратное справедливо при mi* <С О, m2* < О, и в обоих случаях эластич
ности замены стремятся к 1 при росте производительности ресурсов, т. е.
прз1 очень высоком уровне пндустрнализации функция (18) переходит в
функцию Х^обба—Дугласа (1). Это позволяет предположить, что в боль
шинстве случаев (18) даст лучшее приближение, чем (1), а тем более
обычная функция Кобба — Дугласа.

Оценка (18) на основе данных по США за 70 лет в опытном порядке
была произведена по алгоритму [10].

Переход от (18) к производственной функции с разновозрастными ре
сурсами происходит так же, как и в случае модели общего равновесия
[2J, что приводит к уравнению

clY (/дУ

(1 — mi’)+ Уя-f (1 — ms*) J.

dt

dYdL
TbJt

Использование (2) — (5), (10) дает выражения для эффективностей р,е-
сурсов в условиях структурного неравновесия

dYdN.
dN dt

(19)-Ь

dY 1 Y di
p{ (20)

dL c\ L
1 Y d

Cl

dY

/+(■
1

(21)
Cl* NON Cl

~i\Y
~) К

/  , P — ^
( «iTj;
\  Cl

dY

dK Cl

L (di{p — i)_
(

(22)q ●2
Cl*к Cl

a подстановки (20) —(22) в (19) с последующим делением на Y приводят
к осиовподгу уравнению экономической динамики при наличии структур
ного неравновесия в области ресурсов и разновозрастного их состава

— 1
Г / , Р●«

 ‘^-ij)-i(l — е-В;Т)

L ldi{p — i)
\  Cl*

-1
=

к

\k ClCl

●■)}+q ●2
Cl

I-+-h ^ — asjJ. -b (1 — mi Y

'  I Cl A
(23)

Cl

Дальнейшие операдпи формально сводятся к
L Й L Й L N К К

денпе в модель неравновесной структуры спроса на рабочую силу и при
родные ресурсы (возможности их покрытия даны экзогенными велпчпна-

исключению переменных

из (23). По существу же это означает вве-

1
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МИ трудоспособного населения и наличностью земли) при одновременном
отказе от явно11 фшлсацнп гипотезы в отношении типа и телша техниче
ского прогресса. Подобная операция означает в то же время и резкое со
кращение требовашп! в отношении планового предвидения.

Таким образом, сначала используются определения

X  ̂ {К/ЬУ _{¥1Ку
^  K/L

{K/NY {Y/Ку

(24)
Y/K 'L

N
(25)= g

Y/K ’K/NN

А  ̂ , {{Y/K)-^y
{Y/K)

{K/zy {Y/Ky\L

<r— & -1к
/-
g

(20)

L
(27)

K/L Y/K YY

(K/N)’ {Y/КуК  /- N

)
(28)

Y ’K/N Y/K

113 (24) — (26) непосредственно получаются дифференциальные
зат-

затем
уравнения относительно темпов изменения фондовооруженности и
рат капитальных ресурсов на единицу площади

{К/ьу к Ш7К)-'у {Y/Ку к.о
(29)fin111 и'K/L L  [Y/K)-^ Y/K

K_ {{Y/K)-^y , {Y/ку{K/Ny Ко (30)In
K/N N (7//V)-' 7/A- No

ir. наконец, после пахождеппя однопараметрпческих решении уравнении
в частных производных относительно Y / L и. Y / N (тем же методом, что
II для урапиеппя(]3)), получаются выражения Y/L ж Y/N через пере-

II па-меппые матерпализоваппого и «автоно^^шого технического прогресса»
ра.метры структурного неравновесия

р

(К\Y Ct Cl — р (31)
\L.. Pdi+qcx ’L

р*

/К Г су — р‘
P’dy-'rQ'cy ●

У Cl*

(32)=
I NN

(31), (32) (23) примет вид
/V \

-\г ^ ̂  — ^-1’' “f" (1 “f )

пПосле подстановок (24), (25), (27), (28)
У L

+ Р2^ К К

1--К
К \ Т г (А/Х)- {У!КУу

YIK J|KILcdy у\ rci рJ LCl
.f Р J. 9 — X
Lci

К.. гг р' , А* P*dy\-\[cy — p" ■  (33)4- 6е~'^ \Ndy су -

(K/Ny (У/А)-11
K/N Y/KY'g —



516 Б. Н. ЛШХАЛЕВСКИИ

где
p — i di{p — i)

 ;; -—Ч\
p'-i

pi = aiil) ;  Р2 =
Cl* Cl2Cl

●2
Cl

Вернемся теперь от (33) к (18), введя следующие модификации:
1) сложные выражения для случая разновозрастного состава заменим на
суммарные характеристики эффективности отдельных типов ресурсов, что
бы получить более ясные выражения для описания типа и темпа техппчо-
ского прогресса по Харроду и Хиксу; 2) перейдем к описанию максималь
ной границы производительности, заменив явно фактпческпп конечный
продукт на потенциальпый.

Это влечет за собой также использование разложения "ф, т. е. замену
па г|)* и включение 'ф**/'ф** в выражение для темпа технического про

гресса.
Тогда после логарифмического дифференцирования (18) и проведения

несложных, хотя и утомительных, преобразований можно получить яппыо
выражения для сравнения темпов экономического роста и технического
прогресса при наличии и отсутствии структурного неравновесия и для
оценки типа технического прогресса.

Соответствующие выраяхения для темпов экономического роста и тех
нического прогресса имеют вид

ё* — + ЯЬ, К, Л' + Ф**/ К яТ‘Y

й*
N'^’ 1

(34)1 -f- <7i-lTJ'YY ..

-Г (h
li*

U» ●
e

яа|5* -f ^Ф'7Фa
Y● — a <j8

1  дз
N'^

)  1 + ^-I  ГГЦ 1

m.y

(l
.  (35)(Sq -r Y

Qi
L^* '

И так как
8

(36)g* = S' ‘5’- - e

Очевидпо, что при q > О, q’>0, p > i, P, > «еполпои
конкуренции п отклонении вверх 57/Ж и 57/577 от фактических воли-шп
ставок заработной платы и ренты (как это в действительности и имеет
место), mi* <с О, ?П2* <: О и, следовательно, е*/е > е/е

прогресса при наличии структурного неравновесия
сутствии такового.

Положение со сравнением темпов роста значительно сложнее, п
провести аналогиадое сравнение требуется выяснить, будет ли в (оЬ)

— темп техническо-
выше, чем при от-го

I
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iS’ <; О при > о, > о, > 1, р* > 1, т* < О, m2* <. 0. Такой анализ
предполагает отдельное рассмотрение случаев хозяйства высоко- и средне-
пидустрпалыюп страны.

Чтобы при сформулпровашшх весьма реалистичных условиях наличие
структурного неравновесия увеличивало темп экопомического роста, пеоб-
ходпмо

.LI Ь-). L'^ г-lj/ + <h -f q^' YУ Lf/i
1  -I

● r^(l -?з)
</

(37)
3

(4)- ‘1соблюденииПри одинаковой разморпости .

( L\-^* 1
о, 1, так что 1 + gi I <2, Н-Зз(^)

iVn-' 1
лГ,

Так как 1,3 > \[* > 0,7, то ф/gi > 0,5. Поэтот^гу первое выражение в
(37) меньше 0. близко к единице для среднепндустриальных стран
и меньше 0.5 для высокопндустрпальпых. Поэтому второе выражение (37)
равно о для случая средиеиидустрпальнои страны и меньше 0,5 для высо-
кошщустрпальпой.

Таким образом, палпчпе структурного перавновеспя во всех случаях
ускоряет теми экопомического роста^ но в случае среднепндустрпальнон
страны это усхчореипе значительно меньше из-за относительного отставания
сельскохозяйственного сектора.

Посмотрим теперь, что пропсходит с типом технического прогресса
в условиях структурного неравновесия.

Чтобы понять это, достаточно рассмотреть случай с двумя основными
ресурсами, объедпппв капитальные н природные ресурсы п соотвестствен-
но используя индекс Q для этого агрегата, а также исключив «автономный
техынческнй прогресс». Прп этом основными будут два варианта: стати
ческий равновесный и динамический неравновесный.

В перво^г из них смещенность технического прогресса по Хиксу онре-

(
<2.

I N ■N

деляется.

■)

Г
(

ai 52,3

З2.3-5l СГдь 51

(38)

■ 1 — Oql / 91 _ 52.3 у
егдь \ 5i 52,3 / ●

52,3 \ ■

52.3 / -(
51ai52,3 = Ч>

Oql \ 51

технического прогресса по Харроду

52,3

и смещенность
52,3

Dl={yQL — 1) (39)
52,3

где i{Q2,3Q/qiL)
■  {q2.3Q/Q\L)f {q2,sQ/Q\L) \

= aiij)* (40)6ql

Таким образом, трудоэкономящпй тпп технического прогресса будет
О > 0, D\ > о, т. е. одг. > 1, экономящий капитальные

— прп О < о, Di < о, т. е. прп Oql < 1.
п^reть место при
и природные ресзфсы
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Для второго случая перепишем (35) при наличии только двух ресурсов
L'^е*

■) -)■

+ rni*qi^' TTli'\^ql

В (41) второе выражение выполняет просто роль параметра, а ко:)(1)-
фициент прп е/г характеризует эффект масштаба.

Таким образом, включение структурного неравновесия пздгеняет теми,
но не меняет тип технического прогресса, обусловленный фундаменталь
ной структурой хозяйства данной страны и потому лишь постепешто под
вергающийся изменению под влиянием морфогенетических процессов.

Bтopичны^ш характеристиками технического прогресса являются
удельный вес его как фактора экополшческого роста  и доля матерпализо-
ванного технического прогресса в общем темпе техшгческого прогресса.

Первая характеристика дается простым соотношепнем

eVe*

У У&

(42)

Для получения второй надо вновь вернуться к (34),  в котором из пер
вого члена можно извлечь равновесную оценку материализованного техни
ческого прогресса, а из третьего — поправку, связанную с иаличнелг
структурного неравновесия. Выражеипе для темпа матерпалпзоваппого
технического прогресса имеет вид

V hi {
г: %hЛ=1

ф-_1
(^з/^з) 1\/ 1 н-

т* %
S,. (43)1 +

m-iЛ.»
Ф*-1{К!К)

По аналогии с (37) требуется показать, что в пределах реалистических
значений и при тех же условиях, что п в случае (37),

U'
V

г.* -1
● ^2

-f лг/ ф' ^Я.>

1 "Ь (Яз/Яц)'^ ^ /(Яз/Яз)"'*-" 1ГПг.*
<0. (44)●  1 +

1 -ь {KlKf-^KklK)Ф*-1

Но
в данном случае это проще, так как выражение в квадратных скоб-

ixax, как правило, будет меньше 2, так что все второе выражение (44) бу-
дет не больше 0,002. Первое выражение (44) будет величиной порядка

’ Тп ® целом (44) будет отрицательным.
1 аким образом, морфогенетический процесс экономического роста вызы-

ег ускорение также и материализованного технического прогресса, а доля
последнего в общем темпе
иием технического прогресса описывается отпоше-

Я*/Я*
(45)

е’/е*
(33), (34), (29), (30) образуют группу уравпений, определяющую процес
сы экономического роста, технического прогресса, средней и прнростнон

I
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эффсктивпостп ресурсов при налтгчпп структурного неравновесия только
в области ресурсов. Определение же переменной V сразу приводит к появ
лению системы уравнений отиосителыго элементов конечного продукта,
а переменная р — в область политики обновления основных фондов.

В целом может быть сделан вывод всей системы уравнений одпосек-
торпой динамической модели со структурным неравновесием при кусочно
постоянных коэффициентах и экспоненциально пзменяюп^пхся перемен
ных модели. Но за недостатком места он не приводится.

3. УРАВИЕНПЯ СЕЛ1ЕИСТВА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ
С ПЕРЕМБЫИОП ЭЛАСТИЧНОСТЬЮ ЗАМЕНЫ

ПРИ СТРУКТУРНОМ НЕРАВНОВЕСИИ

В равновесной двухфакторной производственной функции уравнение,
приводящее к функции с переменной эластичностью
чено в [И].

При спецификации (2)—(iO) это уравнение превратится в следую
щие два

замены, полу-

NKt
— = In а 1н
L

t
(46)f Л In ^ In1)5 In Lt ’L tt

NKiУ t
f e’" (47)t

h\ In Wt 4- /1 In= In ai -|- b\ Inij) 111 LLt t

a (6)-(9)
q -f- 7?Z|*(a2 + аз)ф

a = dh = Ci = 1 —
(1 —a2 —аз)1|5(1 —аг —аз)117

P*P' (48)h
e = Ci* = 1 —

(1 — 02—03)11)(1 — Ol — 02)ф

H- ”^2* («1 + Ct2)ll>
ai = d]” =

(1 — Oi — 02)li)
так что

ilV’/l●(f) ( (49)wi = a L t

It;/ *ТЖ/ \Tt) (50)c//ll
I'l = Я]

Подстановка (49) в (50) дает

aY
{eIb^%m / Yt \ / Nt

lz7 / ‘ At; j ●
\-Ыh■lu|Ь^)-'

(51)

помощью подстановок в (3) и (5) по.лучаем два уравнеПосле этого с
нпя п частных производных

It;] It;]
dYt -\-Qh

= Pa
dLt

\l7 )
dYt ● -helhi

a X\= Pa
dNt

.  \ Ле/Л|'1’ / \ e//.

(z;) \T7/ + g*.X

явном виде пока получить не удалось.Решение (52) в
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