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ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ

Àííîòàöèÿ

Ïîêàçàíà íåïðàâîìåðíîñòü êðèòèêè ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëåé, ïðîâî-

äèìîé ïîä ëîçóíãîì «äèíîçàâðû âûìèðàþò». Äàíû îáùèå ñâåäåíèÿ

î ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, ðàçðàáîòàííûõ

è èñïîëüçóåìûõ â ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî íîâîé

ñïåöèôèêàöèè òàêèõ ìîäåëåé, âêëþ÷àþùåé íîâàöèè, ñóùåñòâåííî ðàñ-

øèðÿþùèå èçó÷àåìûå îáëàñòè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ïðîñòðàíñòâåííîé

ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåæîòðàñëåâûå ìîäåëè, ïðîñòðàíñòâåííûå (ìíîãîðåãè-

îíàëüíûå) ýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû, óáûâàþùàÿ äîõîäíîñòü, ïðÿìàÿ è äâîé-

ñòâåííàÿ çàäà÷è, ìàêðîôèíàíñîâûå áàëàíñû

Abstract

The criticism of inter-sectoral models made under a «dinosaurs become

extinct» slogan proves to be groundless. The paper presents the information

about the inter-sectoral models of spatial development worked out and applied

by IEIE SB RAS. A special focus is on new elements, i.e. innovations, included

into such models which allow extending a research sphere of economic spatial

structures.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÏÐÅÇÈÄÈÓÌÀ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÀÊÀÄÅÌÈÈ ÍÀÓÊ

«ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ

ÐÀÇÂÈÒÈß: ÌÅÆÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÛÉ ÑÈÍÒÅÇ»

19



Keywords: inter-sectoral models, spatial (multiregional) economic systems,

diminishing returns, primal-dual tasks, macro-financial balance sheets

Îïòèìèçàöèîííûå ìåæîòðàñëåâûå ìåæðåãèîíàëüíûå ìîäåëè

(ÎÌÌÌ), â êîòîðûõ ðåãèîíàëüíûå ìåæîòðàñëåâûå ìîäåëè (input-out-

put) îáúåäèíÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñïîñîáîâ ìåæðåãèîíàëüíûõ ñâÿçåé

è óñëîâèé âûðàâíèâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ óðîâíåé ïîòðåáëåíèÿ íàñåëå-

íèÿ, ïðåäëîæåíû áîëåå 40 ëåò íàçàä À.Ã. Ãðàíáåðãîì. Ïðàêòè÷åñêè

ñðàçó îíè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (ÐÀÍ) â êà-

÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïðèêëàäíîãî àíàëèçà îòðàñëåâûõ è ïðîñòðàíñò-

âåííûõ òåìïîâ è ïðîïîðöèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

ñòðàíû è òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ è îñîáåí-

íîñòåé ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ñèñòåì [1, 2]. Ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðåðûâà â 1990-õ ãîäàõ ñ íà÷àëà

2000-õ ãîäîâ âîçîáíîâèëñÿ èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì ñðåäíå- è äîë-

ãîñðî÷íûõ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ñòðàíû è åå ðåãèîíîâ è ê èñïîëüçîâà-

íèþ ÎÌÌÌ â ýòîé ðàáîòå, ÷òî ïîòðåáîâàëî çàìåòíîé ìîäèôèêàöèè

òàêèõ ìîäåëåé.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü ê èçëîæåíèþ ñóùåñòâà ïðîáëåìû, ñòîèò

îáðàòèòü âíèìàíèå íà íå âñåãäà îáîñíîâàííûå è íåðåäêî ÿâíî ïðåä-

âçÿòûå íàïàäêè íà ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî òèïà è âîîáùå íà íîðìà-

òèâíûå, áàëàíñîâûå ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè íà ìîäåëè, îñíîâàííûå íà

êëàññè÷åñêîé òåîðèè îïòèìèçàöèè. Äàííûé âîïðîñ ñòàíîâèòñÿ âñå áî-

ëåå àêòóàëüíûì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèè è ìåòîäèêè

ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Êðèòèêè ñîâåðøåííî ïðàâû: â ýòèõ ìîäåëÿõ íåò ðåàëüíûõ ñóáúåê-

òîâ ýêîíîìèêè è íåò èõ èíòåðåñîâ. Õîòÿ èìåííî äåéñòâèÿ ýêîíîìè÷åñ-

êèõ ñóáúåêòîâ, ïîðîæäåííûå èõ èíòåðåñàìè è ñòðåìëåíèÿìè, «îáðà-

çóþò» ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå. Èç ýòîé âåðíîé ïîñûëêè äåëàåòñÿ íå-

âåðíûé âûâîä: òàêèì ìîäåëÿì íåò ìåñòà â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè

è ïðàêòèêå (ýòî «äèíîçàâðû», âðåìÿ êîòîðûõ ïðîøëî). Îí íåâåðåí ïî-

òîìó, ÷òî ìåæîòðàñëåâûå ìîäåëè, íîðìàòèâíûå ìîäåëè, èñïîëüçóþ-

ùèå áàëàíñîâûé ïðèíöèï, îáëàäàþò äðóãèìè äîñòîèíñòâàìè, îòñóò-

ñòâóþùèìè ó «ìîäåëåé ñóáúåêòíîé ýêîíîìèêè».
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Òàêèå ìîäåëè, âî-ïåðâûõ, îïèñûâàþò «ïîëå âîçìîæíîñòåé», âûé-

òè çà ãðàíèöû êîòîðîãî, êàêèìè áû ñèëüíûìè íè áûëè èíòåðåñû ñóáú-

åêòîâ ýêîíîìèêè, íåëüçÿ. Íåëüçÿ ïîòðåáèòü (èñïîëüçîâàòü) ïðîäóêöèè

â ðåãèîíå, âûâåçòè èç íåãî, îñòàâèòü â çàïàñàõ íà êîíåö ïåðèîäà áîëü-

øå, ÷åì åå áûëî â çàïàñàõ íà íà÷àëî ïåðèîäà ïëþñ ââåçåíî â ðåãèîí

è ïðîèçâåäåíî â íåì. Ýòî òðåáîâàíèå áàëàíñà. Åãî íàðóøèòü íåâîç-

ìîæíî. Âñå ýêîíîìè÷åñêèå «èãðû» ìîãóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî íà ýòîì

ïîëå. Âî-âòîðûõ, òàêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íî ðå-

øàòü çàäà÷è ïîèñêà îñîáûõ ñîñòîÿíèé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, «õî-

ðîøèõ» è «ïëîõèõ» â ðàçíûõ ñìûñëàõ, ýêñòðåìàëüíûõ è ðàâíîâåñíûõ.

«Ìîäåëè ñóáúåêòíîé ýêîíîìèêè» èñïîëüçîâàòü â òàêîì ðåæèìå âåñü-

ìà çàòðóäíèòåëüíî.

Îöåíèâàÿ äîñòîèíñòâà ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëåé, ìîæíî åùå âñïîì-

íèòü, ÷òî íè ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ, íè ïðàêòèêà ýêîíîìè÷åñêîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ íå ïðåäëîæèëè ïîêà áîëåå íàäåæíûõ ïðèåìîâ îïèñà-

íèÿ ìåæîòðàñëåâûõ ñâÿçåé (åñëè íåìíîãî îáîáùèòü – ìåæñóáúåêò-

íûõ ñâÿçåé).

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî èìåííî ñ ðàçâèòèåì «ìîäå-

ëåé ñóáúåêòíîé ýêîíîìèêè», êîòîðûå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå àäåêâàòíû

(êîíå÷íî, â ðàçíîé ñòåïåíè) ðåàëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ñèñòåìàì è àë-

ãîðèòìû ïîëó÷åíèÿ «ðåøåíèé» êîòîðûõ èìèòèðóþò ðåàëüíûå ìåõà-

íèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, ñâÿçûâàåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ýêîíîìèêå íàòóðíûõ ýêñïåðèìåí-

òîâ (ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ íå íåïîñðåäñòâåííî ñ ðåàëüíîé ýêîíî-

ìèêîé, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, à ñ åå ìîäåëüþ) è ïðèîáðåòåíèÿ

ýêîíîìè÷åñêîé íàóêîé íåîáõîäèìûõ ÷åðò «òî÷íûõ» íàóê. Òåì íå ìå-

íåå â ðÿäå ñëó÷àåâ «ìîäåëè-çàäà÷è» (â ÷àñòíîñòè, ìåæîòðàñëåâûå,

íîðìàòèâíûå, îïòèìèçàöèîííûå) îêàçûâàþòñÿ íàìíîãî ïîëåçíåå òà-

êèõ «ìîäåëåé-èìèòàöèé».

Â ýòîé ñâÿçè âñïîìèíàåòñÿ âûñêàçûâàíèå àêàäåìèêà Â.Ë. Ìàêàðî-

âà, äèðåêòîðà Öåíòðàëüíîãî ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà

ÐÀÍ, ñäåëàííîå èì íà îäíîì èç ñåìèíàðîâ â 1990-õ ãîäàõ. Îí îáðàòèë

âíèìàíèå ñëóøàòåëåé íà òî, ÷òî âñå ìíîãîâåêîâûå ïîïûòêè ñäåëàòü

ëåòàòåëüíûé àïïàðàò íà îñíîâå èìèòàöèè ìàõàíèÿ êðûëüåâ ïòèöû íå

èìåëè óñïåõà. Íî ñîâðåìåííûå ñàìîëåòû (òåì áîëåå, âåðòîëåòû), ïî-

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:

ðåàëüíîå çíà÷åíèå è ñîâðåìåííàÿ ñïåöèôèêàöèÿ
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ñòðîåííûå íà ñîâåðøåííî èíûõ ïðèíöèïàõ, ïðåâîñõîäÿò ïòèö â äåñÿò-

êè è ñîòíè ðàç ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåòðîâ. Òàê è ìåæîòðàñëåâûå

(íîðìàòèâíûå, áàëàíñîâûå, îïòèìèçàöèîííûå) ìîäåëè.

Ðàññìàòðèâàÿ êðèòèêó ìåæîòðàñëåâîãî è âîîáùå áàëàíñîâîãî,

íîðìàòèâíîãî ïîäõîäà, íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì èíòåðâüþ ÷ëå-

íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ È.Ã. Ïîñïåëîâà, çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì ìà-

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð Âû÷èñëè-

òåëüíîãî öåíòðà èì. À.À. Äîðîäíèöèíà ÐÀÍ [3]. Îí ïðèâîäèò íå-

ñêîëüêî àðãóìåíòîâ â ïîëüçó îñëàáëåíèÿ çíà÷åíèÿ, à òî è ïîëíîé ïîòå-

ðè çíà÷èìîñòè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìåæîòðàñ-

ëåâûõ ìîäåëåé. Ãëàâíîå, ïî ìíåíèþ È.Ã. Ïîñïåëîâà, çàêëþ÷àåòñÿ

â óñèëåíèè çíà÷åíèÿ òèðàæèðóåìûõ áëàã, íàïðèìåð èíôîðìàöèîí-

íûõ. Èíôîðìàöèîííûå ïðîäóêòû, ïðîèçâåäåííûå îäèí ðàç, ìîãóò

ïðîäàâàòüñÿ (òèðàæèðîâàòüñÿ) ìíîãî ðàç. Ïîýòîìó ïðèíöèï áàëàíñà

ê íèì íåïðèìåíèì.

Îäíàêî, âî-ïåðâûõ, èíôîðìàöèîííûå ïðîäóêòû ïî ìåðå âêëþ÷å-

íèÿ èõ â ýêîíîìè÷åñêèé îáîðîò è â ñôåðó èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-

íîñòè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëüøå ïîõîæèìè íà îáû÷íûå ïðîäóêòû è ðå-

ñóðñû, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå íå î÷åíü çàìûñëîâàòûõ ïðèåìîâ ìîæíî

âêëþ÷èòü â áàëàíñû. Íî ýòî, âî-âòîðûõ, íå î÷åíü âàæíî. Ìîæíî îáîé-

òèñü è áåç áàëàíñîâ ýòèõ ïðîäóêòîâ. Ãëàâíîå, ÷òî ðåñóðñû íà èõ ïðîèç-

âîäñòâî âõîäÿò â «îáû÷íûå» áàëàíñû. Ïðè ýòîì ïîëåçíî ïîìíèòü, ÷òî

ïðèíöèï áàëàíñà – ýòî ôàêòè÷åñêè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé

ìàòåðèè, êîòîðàÿ íèîòêóäà íå áåðåòñÿ è íèêóäà íå èñ÷åçàåò. À íå áóõ-

ãàëòåðñêèé ïðèåì, êàê îá ýòîì ãîâîðèò È.Ã. Ïîñïåëîâ, îáúÿñíÿÿ, ÷òî

òàêîå, ïî åãî ìíåíèþ, áàëàíñîâûé ïðèíöèï: «êòî-òî ïðîäóêò èëè ðå-

ñóðñ îòäàåò, à êòî-òî åãî ïîëó÷àåò».

Ñ ýòîé ïîçèöèè: áàëàíñîâûé ïðèíöèï åñòü ôóíäàìåíòàëüíûé çà-

êîí ñîõðàíåíèÿ – ñëåäóåò îöåíèâàòü öåëûé ðÿä «ìåëêèõ» óêîëîâ â àä-

ðåñ ìåæîòðàñëåâîãî ïîäõîäà (êîòîðûå, áåçóñëîâíî, ëîêàëüíî ñïðàâåä-

ëèâû): «êîýôôèöèåíòû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå íåóñòîé÷èâûìè», «ñòà-

òèñòèêà ïåðåñòàëà áûòü òàêîé äîñòîâåðíîé, êàê áûëà ðàíüøå», «ñåé-

÷àñ âàæíåå ñïðîñîâûå îãðàíè÷åíèÿ ðàçíîãî ðîäà, à òåõíîëîãè÷åñêèå

ñâÿçè, íàîáîðîò, ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ñëàáûìè».
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Âòîðîé (ïîñëå òèðàæèðóåìûõ áëàã) ñåðüåçíûé àðãóìåíò: âñå

î÷åíü óñëîæíèëîñü ñî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ ìåæîòðàñëåâîãî ïîä-

õîäà (30-å ãîäû XX â.). Ñòðàííî ñëûøàòü òàêîå îò ñïåöèàëèñòà ïî èí-

ôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì (à íàçûâàòü ýòî îäíîé èç çàìåòíûõ ïðè-

÷èí êðàõà ÑÑÑÐ – ïðîñòî íàèâíî). Èçâåñòíî, ÷òî ýêçàôëîïñíûå ìàøè-

íû (1018 îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â ñåêóíäó) áóäóò ñïîñîáíû ñî-

çäàâàòü âèðòóàëüíûé ìèð (â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ «ìîäåëåé-èìèòà-

öèé»), íåîòëè÷èìûé îò ðåàëüíîãî. Òðåáóåòñÿ ñêà÷îê íà òðè-÷åòûðå

ïîðÿäêà, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, ïðîèçîéäåò çà 10–15 ëåò. À óæå ñî-

âðåìåííûå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè ïðè íàä-

ëåæàùåé ïîëèòè÷åñêîé âîëå ñïîñîáíû ðåâîëþöèîíèçèðîâàòü ñôåðó

ñòàòèñòèêè.

Ïðèâîäèòñÿ åùå è òðåòèé «ñåðüåçíûé» àðãóìåíò. Îêàçûâàåòñÿ,

«ãîñóäàðñòâåííàÿ ñòàòèñòèêà îòêàçàëàñü îò ìåæîòðàñëåâûõ áàëàíñîâ»

â 2004 ã. ïîñëå ïåðåõîäà ê êëàññèôèêàöèÿì ïðîäóêöèè ïî âèäàì ýêî-

íîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ÿêîáû èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàçðà-

áîòêè ìåæîòðàñëåâûõ áàëàíñîâ. Äî ýòîãî, îïÿòü æå ÿêîáû, «ó íàñ ñî-

áèðàëè ñòàòèñòèêó â ðàçðåçå êàê ðàç ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà – êàêèå

ïðîäóêòû íà ïðîèçâîäñòâî êàêèõ ïðîäóêòîâ èçðàñõîäîâàíû». Íè òî,

íè äðóãîå íå âåðíî. Ìèðîâàÿ ñòàòèñòèêà óæå äàâíî (à íåäàâíî è ðîñ-

ñèéñêàÿ) ðàçðàáàòûâàåò ìåæîòðàñëåâûå áàëàíñû â ðàçðåçå âèäîâ ýêî-

íîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à âîò íàøà ðåãóëÿðíàÿ ñòàòèñòèêà íèêîãäà

(ê ñîæàëåíèþ) íå ñîáèðàëà èíôîðìàöèþ î òîì, «êàêèå ïðîäóêòû íà

ïðîèçâîäñòâî êàêèõ...» (ýòèì çàíèìàëàñü, íàïðèìåð, óêðàèíñêàÿ ñòà-

òèñòèêà, à â Ðîññèè è ÑÑÑÐ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåæîòðàñëåâûõ áàëàíñîâ

ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûå, âåñüìà äîðîãîñòîÿùèå ñòàòèñòè÷åñêèå îá-

ñëåäîâàíèÿ).

Ïðè âñåì óâàæåíèè ê Èãîðþ Ãåðìîãåíîâè÷ó (î çàìå÷àòåëüíûõ ðà-

áîòàõ, âûïîëíåííûõ ëè÷íî èì è åãî êîëëåêòèâîì, ðå÷ü èäåò è â óïî-

ìÿíóòîì èíòåðâüþ) õîòåëîñü áû ïðåäñòàâèòü åìó ïîçèöèþ àêàäåìèêà

Â.Ë. Ìàêàðîâà. ßâëÿÿñü àêòèâíûì è ïîñëåäîâàòåëüíûì ñòîðîííèêîì

ðàçâèòèÿ âû÷èñëèìûõ ìîäåëåé îáùåãî ðàâíîâåñèÿ, ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé ýêîíîìèêè (ò.å. «ìîäåëåé-èìèòàöèé»), Â.Ë. Ìàêàðîâ íå ñòàâèò

ïîä ñîìíåíèå ïîëåçíîñòü è ïðîäóêòèâíîñòü ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëåé.

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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Îñîáî õîòåëîñü áû îòìåòèòü ïîçèöèþ ðåäàêöèè æóðíàëà «Ýêñ-

ïåðò», îïóáëèêîâàâøåãî èíòåðâüþ È.Ã. Ïîñïåëîâà (ïðè âñåì óâàæå-

íèè ê ýòîìó æóðíàëó). Èíòåðâüþ áûëî ñíàáæåíî âåñüìà òåíäåíöèîç-

íîé ïðåàìáóëîé, óñèëèâàþùåé, âåðîÿòíî, ïî ìíåíèþ ðåäàêöèè, ïîçè-

öèþ È.Ã. Ïîñïåëîâà. Äîñòàòî÷íî îäíîé öèòàòû: «Îäíàêî â 1970-å Çà-

ïàä ïðàêòè÷åñêè îòêàçàëñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ áàëàíñîâûõ ìîäåëåé äëÿ

îöåíêè ñèòóàöèè â ýêîíîìèêå è ïëàíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü “çàòðàòû – âû-

ïóñê” îñòàâàëàñü îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïëàíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè,

è â 1991 ãîäó ýêîíîìèêà ðóõíóëà. Âïðî÷åì, ïîïûòêè çàïàäíûõ ýêîíî-

ìèñòîâ ñîçäàòü íîâûå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè óñïåõîì íå óâåí-

÷àëèñü, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ìîæåò ñëóæèòü íûíåøíèé êðèçèñ» [3,

c. 40]. Çäåñü òðè ïðåäëîæåíèÿ – òðè ãðóáûõ «ïåðåäåðãèâàíèÿ».

Óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ðàç â äâà ãîäà ñîòíè ýêîíîìèñòîâ,

ïðåäñòàâëÿþùèõ äåñÿòêè àâòîðèòåòíûõ îðãàíèçàöèé, ñîáèðàþòñÿ íà

ìèðîâûå ôîðóìû ïîä ýãèäîé Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè Input-Out-

put (IIOA). Åñòü íàäåæäà, ÷òî îäèí èç î÷åðåäíûõ ôîðóìîâ ñîñòîèòñÿ

â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ýòè ëþäè áóäóò î÷åíü óäèâëåíû, åñëè èì ñêà-

çàòü: «…Çàïàä ïðàêòè÷åñêè îòêàçàëñÿ…».

Áèáëèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâåäåííûé íà áàçå ìåòàñèñòåìû

EconLit, ïîêàçàë, ÷òî îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, èìåþ-

ùèõ êîä ìèêðîîáëàñòè Ñ67 Input-Output Models, ñîêðàòèëîñü ñ 1991 ã.

ïî÷òè â 2 ðàçà. Ñîêðàùåíèå ýòî îáúÿñíèìî, ïîñêîëüêó òàêèì êîäîì

ñíàáæàþòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ìåòîä, à ìîäåëè «çàòðà-

òû – âûïóñê» óæå âåñüìà ðàçâèòû. Çàòî îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïóáëèêà-

öèé, êîòîðûå â áèáëèîãðàôè÷åñêîì îïèñàíèè ïðîñòî èìåëè ñëîâîñî-

÷åòàíèå «input-output» (ò.å. â êîòîðûõ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä), íå óìåíü-

øèëîñü íèñêîëüêî, à ïî íåêîòîðûì íàïðàâëåíèÿì, íàïðèìåð ïî ýêî-

ëîãè÷åñêîìó, óâåëè÷èëîñü ëàâèíîîáðàçíî [4].

Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî «â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ

ìîäåëü “çàòðàòû – âûïóñê” îñòàâàëàñü îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïëà-

íèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè», íå èìååò, ê ñîæàëåíèþ, íèêàêîãî îòíîøåíèÿ

ê äåéñòâèòåëüíîñòè. À ëîæíûå êîððåëÿöèè òèïà «óâëåêñÿ ìåæîòðàñ-

ëåâûìè ìîäåëÿìè – ïîëó÷è êðàõ èëè â ëó÷øåì ñëó÷àå êðèçèñ» è îá-

ñóæäàòü íå ñòîèò.
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Âîçâðàùàÿñü ê îñíîâíîìó ñîäåðæàíèþ äàííîé ñòàòüè, ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÎÌÌÌ â ïðèêëàäíûõ ðàñ-

÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü êàê èíñòðóìåíò ïîñòðîåíèÿ äâóõ-òðåõ âàðèàí-

òîâ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. Ýòî «ëåãêèé» ïóòü ðàçðàáîòêè ñöåíàðèåâ ðàç-

âèòèÿ, íå äîïóñêàþùèé ïðèìåíåíèÿ ìîäåëüíîãî àïïàðàòà â êà÷åñòâå

èíñòðóìåíòà àíàëèçà øèðîêèõ îáëàñòåé âîçìîæíûõ ïåðñïåêòèâ ðàç-

âèòèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè (íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé) ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòîâ äèíàìèêè, ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêîíî-

ìè÷åñêîé ñèñòåìû, ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ, èìåþùèõ îáùåíàöèîíàëü-

íîå èëè ìåæðåãèîíàëüíîå çíà÷åíèå.

Ìîäåëü áåç «íàñòðàèâàþùèõ» îãðàíè÷åíèé â ñèëó ñâîåé ëèíåé-

íîñòè ãåíåðèðóåò ñâåðõâûñîêóþ ýëàñòè÷íîñòü ðåøåíèé ïî âõîäíûì

ïàðàìåòðàì. Äàæå íåáîëüøîå èõ èçìåíåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷è-

òåëüíûì, ñîäåðæàòåëüíî íå îáúÿñíèìûì èçìåíåíèÿì îïòèìàëü-

íûõ ïëàíîâ.

Òåïåðü â ìîäåëü ââåäåíû ýëåìåíòû íåëèíåéíîñòè:

• ïàäàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü çàòðàò: êàæäàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ åäè-

íèöà ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçðàñòàþùèìè

çàòðàòàìè èíâåñòèöèé (èç ìèêðîýêîíîìèêè èçâåñòíî, ÷òî ýô-

ôåêòèâíîñòü çàòðàò, áóäó÷è, êàê ïðàâèëî, ïàäàþùåé, ìîæåò

áûòü â íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâàõ è íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ðàñòó-

ùåé; â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î äðóãîì – î ðàñøèðåíèè ïðîèç-

âîäñòâà çà ñ÷åò íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, è ôàêò ïàäåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè çàòðàò ñâÿçàí ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ýôôåêòèâíûõ èíâåñ-

òèöèîííûõ ïðîåêòîâ);

• ïàäàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåãìåíòîâ âíåøíåãî ðûíêà: êàæäàÿ

äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà ýêñïîðòà ðåàëèçóåòñÿ ïî âñå áîëåå

íèçêîé öåíå, à êàæäàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà èìïîðòà ïðèîá-

ðåòàåòñÿ ïî âñå áîëåå âûñîêîé öåíå.

Ïîñëåäíèé òåçèñ ñëåäóåò ïðîêîììåíòèðîâàòü. Ðîññèÿ – áîëüøàÿ

ñòðàíà, ïîýòîìó öåíû ìèðîâîãî ðûíêà â òîðãîâëå ñ íåé îêàçûâàþòñÿ

ýëàñòè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìàì ðîññèéñêîãî ýêñïîðòà-èìïîð-

òà. Ââåäåíèå â ìîäåëü òàêèõ çàâèñèìîñòåé âëå÷åò çà ñîáîé òðåáîâàíèå

âõîæäåíèÿ âñåõ ðîññèéñêèõ ìàêðîðåãèîíîâ â òàìîæåííûé ñîþç. Ïî

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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ñóùåñòâó, ýòî íîðìàëüíî äî òåõ ïîð, ïîêà Ðîññèÿ – åäèíàÿ ñòðàíà. Íî

â íåêîòîðûõ ïðîöåäóðàõ êîàëèöèîííîãî àíàëèçà òàêîå îãðàíè÷åíèå

ìîæåò îêàçàòüñÿ îáðåìåíèòåëüíûì.

Òåïåðü, ïîñëå ââåäåíèÿ ýëåìåíòîâ íåëèíåéíîñòè (ïîñêîëüêó ýòè

íåëèíåéíîñòè âûïóêëû, îíè ëåãêî ëèíåàðèçèðóþòñÿ è íå ñîçäàþò äî-

ïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîáëåì), âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü íà-

ñòðîèòü ìîäåëü íà ïðåäñòàâëåíèå øèðîêèõ îáëàñòåé âîçìîæíûõ âàðè-

àíòîâ ðàçâèòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñèñòåìû. Ñòðóêòóðó ðåãèîíàëüíîãî

áëîêà ìíîãîðåãèîíàëüíîé ìåæîòðàñëåâîé ìîäåëè â ïðÿìîé è äâîé-

ñòâåííîé ïîñòàíîâêå â íîâîé ñïåöèôèêàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê,

êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå (ïåðâûé ñòîëáåö – äâîéñòâåííûå îöåíêè
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îãðàíè÷åíèé, èçîáðàæåííûå êàê ñòîëáöû, íî ÿâëÿþùèåñÿ ñòðîêàìè;

ïåðâàÿ ñòðîêà – ïåðåìåííûå ïðÿìîãî ïëàíà, ïðåäñòàâëåííûå íà ñõåìå

êàê ñòðîêè, íî ÿâëÿþùèåñÿ ñòîëáöàìè).

Íà ýòîì ðèñóíêå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà íà ñòà-

ðûõ (èìåþùèõñÿ, ââåäåííûõ äî íà÷àëà ïëàíîâîãî ïåðèîäà) ìîùíîñ-

òÿõ ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë õ, íàïðèìåð: x j
r – îáúåì ïðîèç-

âîäñòâà ïðîäóêöèè j-é îòðàñëè (âèäà äåÿòåëüíîñòè) â r-ì ðåãèîíå. Âå-

ëè÷èíû ñòàðûõ ìîùíîñòåé, âûñòóïàþùèå âåðõíèìè ãðàíèöàìè äëÿ

ýòèõ ïåðåìåííûõ, áóäóò îáîçíà÷àòüñÿ N.

x r , N r – âåêòîðû ýòèõ âåëè÷èí â r-ì ðåãèîíå.

Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà íà íîâûõ (âíîâü ââîäèìûõ) ìîùíîñòÿõ –

�x, à âåðõíèå ãðàíèöû äëÿ íèõ – �N . Ñëåäñòâèåì ââåäåíèÿ ïàäàþùåé

ýôôåêòèâíîñòè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî (îãðàíè÷åííîñòè ýôôåêòèâ-

íûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ) ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîëíè-

òåëüíîãî èíäåêñà äëÿ ýòèõ âåëè÷èí: �i x, �i N . Ñ óâåëè÷åíèåì i ðàñòóò

çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî (êàê ïðàâèëî, èíâåñòèöèîííûå çàòðàòû).

�x r , �N r – âåêòîðû ýòèõ âåëè÷èí â r-ì ðåãèîíå.

Îáúåìû èíâåñòèöèé îáîçíà÷àþòñÿ ÷åðåç u, íàïðèìåð: u j
r – îáúå-

ìû êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé âèäà j (ýòî ïðîäóêöèÿ j-é îòðàñëè, ÿâëÿþ-

ùåéñÿ êàïèòàëîîáðàçóþùåé) â ïîñëåäíåì ãîäó ïëàíîâîãî ïåðèîäà

â r-ì ðåãèîíå. Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ñïîñîáà ýòèõ ïåðåìåííûõ

ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñóììàðíûõ çà ïåðèîä èíâåñòèöèé ê èíâåñòèöèÿì

ïîñëåäíåãî ãîäà. Ñ ðîñòîì èíâåñòèöèé ýòî îòíîøåíèå ïàäàåò: êàæäàÿ

äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà èíâåñòèöèé, ïðîèçâåäåííûõ â ïîñëåäíåì

ãîäó ïëàíîâîãî ïåðèîäà, îáåñïå÷èâàåò âñå ìåíüøèé ïðèðîñò ñóììàð-

íûõ çà âåñü ïåðèîä èíâåñòèöèé, ò.å. îíà (ýòà äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà)

óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà ýêîíîìèêó. Òàêîâà îñîáåííîñòü èñïîëüçóå-

ìîé ïîñòàíîâêè ìîäåëè: èíâåñòèöèè ïîñëåäíåãî ãîäà – ýòî çàòðàòû,

ïîñêîëüêó èìè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåííàÿ â ïîñëåäíåì ãîäó ïðîäóêöèÿ

êàïèòàëîîáðàçóþùèõ îòðàñëåé (÷åì åå áîëüøå, òåì âûøå çàòðàòû),

à ñóììàðíûå çà ïåðèîä èíâåñòèöèè – ðåñóðñ èíâåñòèöèé, äàþùèé âîç-

ìîæíîñòü óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè íà íîâûõ ìîùíîñòÿõ.

Âåñüìà îò÷åòëèâî ýòî ñâîéñòâî èëëþñòðèðóåòñÿ ýêñïîíåíöèàëü-

íûì çàêîíîì ðîñòà èíâåñòèöèé, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ìíîãî÷èñëåííûõ

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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ïðîøëûõ ïóáëèêàöèÿõ, à âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî À.Ã. Ãðàíáåð-

ãîì áîëåå 30 ëåò íàçàä. Íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç u îáîçíà÷àþòñÿ ñàìûå

ýôôåêòèâíûå â ýòîì ñìûñëå èíâåñòèöèè, äëÿ êîòîðûõ óêàçàííîå îò-

íîøåíèå ìàêñèìàëüíî. Îáû÷íî ýòî íà÷àëüíûå èíâåñòèöèè (èíâåñòè-

öèè íèæíåé ãðàíèöû èíòåðâàëà ëèíåàðèçàöèè), èõ ïðåäåëüíàÿ âåëè-

÷èíà (ãðàíèöà ñâåðõó) – �u. Îáúåìû ïðèðîñòîâ èíâåñòèöèé – �iu u, ñî

ñâîèìè âåðõíèìè ãðàíèöàìè �iu u�. Ñ óâåëè÷åíèåì iu ïàäàåò «äèíàìè-

÷åñêàÿ» ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé, ò.å. óìåíüøàåòñÿ óêàçàííîå âûøå

îòíîøåíèå. Îáû÷íî ýòî ïåðåìåííûå ëèíåàðèçàöèè çàêîíà ðîñòà èí-

âåñòèöèé, êàê â ñëó÷àå ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì çàêîíîì ðîñòà.

ur , �ur – âåêòîðû ýòèõ âåëè÷èí â r-ì ðåãèîíå (äëÿ êàæäîãî âèäà èí-

âåñòèöèé j ñíà÷àëà èäóò âåëè÷èíû u, �u äëÿ íèæíåé ãðàíèöû èíòåðâàëà

ëèíåàðèçàöèè, à ïîòîì âåëè÷èíû �iu u, �iu u� â ïîðÿäêå ïàäåíèÿ «äèíà-

ìè÷åñêîé» ýôôåêòèâíîñòè – ïî iu).

Óñëîæíåíèå îáîçíà÷åíèé ìåæðåãèîíàëüíûõ ïåðåâîçîê ïðîäóê-

öèè ñâÿçàíî ñ äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, ñ ââåäåíèåì â ìî-

äåëü ðàçíûõ âèäîâ òðàíñïîðòà è ðàçíûõ òèïîâ òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé.

Ïðè÷åì âèäû òðàíñïîðòà (æåëåçíîäîðîæíûé, àâòîìîáèëüíûé è ò.ä.) íå

îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàþò ñ òèïàìè òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé. Òàê, íàïðèìåð,

â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü ñ íåñêîëüêèìè âèäàìè òðàíñ-

ïîðòà, íî ñ îäíèì òèïîì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé: â ñïîñîáå ìåæðåãèî-

íàëüíîé ñâÿçè ôèêñèðóåòñÿ ñòðóêòóðà çàòðàò ðàçíûõ âèäîâ òðàíñïîðòà.

Âî-âòîðûõ, óïîìÿíóòîå óñëîæíåíèå ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì íà ïðèí-

öèï îòðàæåíèÿ ïðÿìûõ, à íå ñìåæíûõ ñâÿçåé ìåæäó ðåãèîíàìè. Ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ ñïîñîáû ñâÿçåé ìåæäó âñåìè âîçìîæíûìè ïàðàìè ðåãèî-

íîâ, à íå òîëüêî ïàðàìè ãðàíè÷àùèõ ðåãèîíîâ. Ñìûñë â òîì, ÷òî îá-

ùèå òðàíñïîðòíûå çàòðàòû ïî «äëèííûì» ñâÿçÿì (ìåæäó ðåãèîíàìè,

ðàñïîëîæåííûìè äàëåêî äðóã îò äðóãà) ìåíüøå ñóììàðíûõ çàòðàò ïî

ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîçèöèè «êîðîòêèõ» (ñìåæíûõ) ñâÿçåé.

Áàçèñíîå îáîçíà÷åíèå x rs äëÿ ïåðåâîçêè èç r-ãî ðåãèîíà â s-é ñî-

õðàíÿåòñÿ. Äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí íèæíèé èíäåêñ – òèïà òðàíñïîðòíîé

ñâÿçè i, òàê ÷òî, íàïðèìåð, xij
rs – ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåâîçêà ïðîäóê-

öèè j-é îòðàñëè ïî òðàíñïîðòíîé ñâÿçè i-ãî òèïà. Êðîìå òîãî, òåïåðü

ýòè ïåðåìåííûå ó÷àñòâóþò â îãðàíè÷åíèÿõ íå òîëüêî ââîçÿùåãî (s)

28

Â.È. Ñóñëîâ



è âûâîçÿùåãî (r) ðåãèîíîâ, íî è âñåõ òðàíçèòíûõ ðåãèîíîâ. Äëÿ òðàí-

çèòíûõ ðåãèîíîâ îíè âõîäÿò òîëüêî â áàëàíñû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû.

x ss� – âåêòîð ïåðåâîçîê ïðîäóêöèè èç s-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s (äëÿ

êàæäîãî âèäà j ïåðåâîçèìîé ïðîäóêöèè èìååòñÿ íåñêîëüêî ïåðåìåí-

íûõ – ïî êàæäîìó òèïó òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé).

Ïåðåõîä ê îòðàæåíèþ â ìîäåëè ïðÿìûõ ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ

ñâÿçåé áûë îñóùåñòâëåí íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåí-

íûå ýêñïîðòà è èìïîðòà èìåþò âñå ðåãèîíû, à íå òîëüêî òå, ó êîòî-

ðûõ åñòü âíåøíèå ãðàíèöû. Ñîîòâåòñòâåííî, ýêñïîðòíî-èìïîðòíûå

ñïîñîáû «ïðîõîäÿò» ÷åðåç òðàíçèòíûå ðåãèîíû. Íîâûì ÿâëÿþòñÿ

ââåäåíèå íåñêîëüêèõ âíåøíèõ ðûíêîâ è ó÷åò ìåæäóíàðîäíûõ òðàí-

çèòíûõ ïåðåâîçîê.

Îáúåìû âíåøíåòîðãîâûõ ïåðåâîçîê ïðåäëàãàåòñÿ îáîçíà÷àòü ÷å-

ðåç v, à âíåøíèå ðûíêè èíäåêñèðîâàòü ñ ïîìîùüþ k . Òîãäà v kr (íèæ-

íèé èíäåêñ i òèïà òðàíñïîðòíîé ñâÿçè è j âèäà ïðîäóêöèè îïóùåí) –

èìïîðò â r-é ðåãèîí ñ k -ãî âíåøíåãî ðûíêà; v rk – ýêñïîðò èç r-ãî ðåãè-

îíà íà k -é âíåøíèé ðûíîê; v k k1 2 – ìåæäóíàðîäíûé òðàíçèò ñ âíåøíå-

ãî ðûíêà k1 íà âíåøíèé ðûíîê k2. Ýòè ïåðåìåííûå âõîäÿò â îãðàíè-

÷åíèå íà ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ýêñ-

ïîðòíî-èìïîðòíûõ öåí èñïîëüçóþòñÿ òîâàðíûå êóðñû – îòíîøåíèÿ

ìèðîâûõ öåí (ñîîòâåòñòâóþùåãî âíåøíåãî ðûíêà) â âàëþòå ê âíóò-

ðåííèì öåíàì â ðóáëÿõ, à â êà÷åñòâå öåíû çà ìåæäóíàðîäíûé òðàí-

çèò – îòíîøåíèÿ òðàíçèòíîãî òàðèôà â âàëþòå ê âíóòðåííèì öåíàì

â ðóáëÿõ. Òàêîå îãðàíè÷åíèå ìîæåò áûòü îáùèì äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ,

åñëè âñå îíè îáðàçóþò îäèí âàëþòíûé ñîþç è íà âñåõ âíåøíèõ ðûíêàõ

èñïîëüçóåòñÿ îäíà âàëþòà. Îäíàêî ýòî íå îáÿçàòåëüíî. Äàííûå îãðà-

íè÷åíèÿ ìîãóò áûòü ðåãèîíàëüíûìè èëè îòíîñèòüñÿ ê ðàçíûì ãðóï-

ïàì ðåãèîíîâ (â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííèõ âàëþòíûõ ñîãëàøåíèé).

Åñëè íà ðàçíûõ âíåøíèõ ðûíêàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå âàëþòû, òî

îãðàíè÷åíèÿ íà ñàëüäî òîðãîâîãî áàëàíñà äîëæíû áûòü ïî êàæäîìó

âíåøíåìó ðûíêó ïî îòäåëüíîñòè (ïðè ýòîì âîïðîñ î âàëþòå, â êîòî-

ðîé îïëà÷èâàþòñÿ óñëóãè ïî ìåæäóíàðîäíîìó òðàíçèòó, äîëæåí ðå-

øàòüñÿ ñïåöèàëüíî). Âïðî÷åì, âîçìîæíû êîìïðîìèññíûå ðåøåíèÿ,

êîãäà îãðàíè÷åíèå âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà îñòàåòñÿ îäíèì.

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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Ïðè âêëþ÷åíèè â ìîäåëü çàâèñèìîñòè âíåøíèõ öåí îò îáúåìîâ

âíåøíèõ ïåðåâîçîê ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ýêñïîðòà è èìïîðòà

(ìîäåëèðîâàíèå ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà íå ìåíÿåòñÿ) îñòàþòñÿ

òîëüêî äëÿ ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûíêîâ, ñ ìàêñè-

ìàëüíûìè öåíàìè ïî ýêñïîðòó è ìèíèìàëüíûìè – ïî èìïîðòó. Åì-

êîñòü ýòèõ ñåãìåíòîâ, ò.å. âåðõíèå ãðàíèöû äëÿ ñóìì ýòèõ ïåðåìåííûõ

ïî âñåì ðåãèîíàì, òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé è âèäàì âíåøíèõ ðûí-

êîâ, îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç �v � äëÿ ýêñïîðòà è �v � äëÿ èìïîðòà (ñ íèæíèìè

èíäåêñàìè âèäà ïåðåâîçèìîé ïðîäóêöèè). Âàæíîå îòëè÷èå îò ïðåäû-

äóùèõ ñëó÷àåâ ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî çäåñü ââî-

äÿòñÿ âåðõíèå ãðàíèöû íå äëÿ îòäåëüíûõ ïåðåìåííûõ, à äëÿ èõ ñóìì

ïî ðåãèîíàì, âíåøíèì ðûíêàì è òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé.

Òåïåðü îáúåìû ïðèðîñòîâ ýêñïîðòà è èìïîðòà îáîçíà÷àþòñÿ ÷åðåç

�iv v (ñ íóæíûìè âåðõíèìè è íèæíèìè èíäåêñàìè). Ñ óâåëè÷åíèåì iv

ýôôåêòèâíîñòü ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûíêîâ, ê êîòîðûì ýòè ïåðåìåí-

íûå îòíîñÿòñÿ, ïàäàåò: öåíû ýêñïîðòíîé ïðîäóêöèè óìåíüøàþòñÿ,

öåíû èìïîðòíîé ïðîäóêöèè ðàñòóò. Âåðõíèå ãðàíèöû äëÿ ñóìì ýòèõ

ïåðåìåííûõ ïî âñåì ðåãèîíàì, òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé è âíåø-

íèì ðûíêàì îáîçíà÷àþòñÿ êàê �iv v� � äëÿ ýêñïîðòà è �iv v� � äëÿ èìïîð-

òà (òàêæå ñ íèæíèìè èíäåêñàìè âèäà ïåðåâîçèìîé ïðîäóêöèè).

Òàêîé ñïîñîá ââåäåíèÿ ýëàñòè÷íîñòè âíåøíèõ öåí îò îáúåìîâ

âíåøíåé òîðãîâëè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âñå ðåãèîíû âõîäÿò â åäèíûé òà-

ìîæåííûé ñîþç, ïîñêîëüêó îãðàíè÷åíèÿ íà ýêñïîðò è èìïîðò îáùèå

äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ.

v ks, v sk – âåêòîðû îáúåìîâ èìïîðòà è ýêñïîðòà (äëÿ êàæäîãî âèäà

ïðîäóêöèè j è òèïà òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé i ñíà÷àëà èäóò ïåðåìåííûå v

ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûíêîâ, à çàòåì �iv v â ïîðÿä-

êå ïàäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûíêîâ – ïî iv).

v k k1 2 – âåêòîðû ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà (ïî âèäàì ïðîäóêöèè

è òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé).
�v � – âåêòîð òàìîæåííûõ êâîò íà ýêñïîðò – âåðõíèõ ãðàíèö äëÿ

ñóììàðíûõ ïî ðåãèîíàì, âíåøíèì ðûíêàì è òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿ-

çåé îáúåìîâ ýêñïîðòà (äëÿ êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè ñíà÷àëà èäóò ëè-

ìèòû �v � íà åìêîñòü ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñåãìåíòîâ ðûíêîâ, çàòåì
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�iv v� � â ïîðÿäêå ïàäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûí-

êîâ – ïî iv).
�v � – àíàëîãè÷íûé âåêòîð ïî èìïîðòíûì êâîòàì.

Âñå ïðåäñòàâëåííûå âûøå âåêòîðû ÿâëÿþòñÿ ñòîëáöàìè.

Îïèñàíèå ïîñëåäíåé ãðóïïû ïåðåìåííûõ – êîíå÷íîãî ïîòðåá-

ëåíèÿ (íåïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ, ïîòðåáëåíèÿ äîìàøíèõ

õîçÿéñòâ è ãîñóäàðñòâà) îñòàëîñü ïðåæíèì: z, zr – êîíå÷íîå ïîòðåáëå-

íèå ïî ñèñòåìå â öåëîì è â r-ì ðåãèîíå.

Îãðàíè÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â êàíîíè÷åñêîé ôîðìå íà «�». Âûäå-

ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû îãðàíè÷åíèé.

A. Áàëàíñîâûå îãðàíè÷åíèÿ. Èõ òðè âèäà: ïî ïðîèçâîäèìîé ïðî-

äóêöèè è óñëóãàì, ïî íåâîñïðîèçâîäèìûì ðåñóðñàì è ïî èíâåñòèöèÿì

â öåëîì çà ïåðèîä. Â áàëàíñàõ ïî ïðîäóêöèè â ïðàâîé ÷àñòè ñòîÿò ïðè-

ðîñòû çàïàñîâ è ïîòåðè (q p
r ) ñ îáðàòíûì çíàêîì. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâå-

äåíèå ýòîãî âåêòîðà íà âåêòîð ñîîòâåòñòâóþùèõ äâîéñòâåííûõ ïåðå-

ìåííûõ ( yp
r ), êîòîðûå èãðàþò ðîëü öåí ïðîäóêöèè, ñ îáðàòíûì çíàêîì

îáîçíà÷àåòñÿ êàê Qp ñ âåðõíèì èíäåêñîì ðåãèîíà. Ýòî îáùàÿ «ñòîè-

ìîñòü» (â äâîéñòâåííûõ îöåíêàõ ïðîäóêöèè, ïî ñâîåìó ñìûñëó èãðà-

þùèõ ðîëü öåí) ïðèðîñòîâ çàïàñîâ è ïîòåðü ïðîäóêöèè.

Â èñïîëüçóåìûõ äî ñèõ ïîð ìîäåëÿõ ó÷èòûâàåòñÿ îäèí âèä ðåñóð-

ñà – ýêîíîìè÷åñêè àêòèâíîå íàñåëåíèå (òðóäîâûå ðåñóðñû). Â ïðèíöè-

ïå, èõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî. Â ïðàâîé ÷àñòè ýòèõ îãðàíè÷åíèé ôèê-

ñèðóþòñÿ ëèìèòû ðåñóðñîâ (Lr , äâîéñòâåííûå îöåíêè ýòèõ îãðàíè÷å-

íèé – y
L
r ). Îãðàíè÷åíèÿ ïî èíâåñòèöèÿì çàïèñûâàþòñÿ äëÿ êàæäîãî

âèäà êàïèòàëîîáðàçóþùåé ïðîäóêöèè (äî ñèõ ïîð òàêèõ âèäîâ äâà:

ìàøèíîñòðîåíèå è ñòðîèòåëüñòâî). Â ïðàâîé ÷àñòè ýòèõ îãðàíè÷åíèé

ñòîÿò íóëè, ïîñêîëüêó ëèìèòû èíâåñòèöèé ýíäîãåííû è çàâèñÿò îò ïå-

ðåìåííûõ u è �u (äâîéñòâåííûå îöåíêè ýòèõ îãðàíè÷åíèé – yu
r ).

q r – âåêòîð-ñòîëáåö ïðàâîé ÷àñòè äàííûõ îãðàíè÷åíèé (êîìïîçè-

öèÿ âåêòîðîâ �q p
r , Lr , 0); yr – âåêòîð-ñòðîêà äâîéñòâåííûõ îöåíîê

ýòèõ îãðàíè÷åíèé (êîìïîçèöèÿ yp
r , y

L
r , yu

r ).
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Ýòè îãðàíè÷åíèÿ èìåþò åñòåñòâåííûé ñìûñë: èñïîëüçîâàòü ïðî-

äóêöèè èëè ðåñóðñîâ ìîæíî íå áîëüøå, ÷åì èõ èìååòñÿ. Äëÿ r-ãî ðåãè-

îíà îíè çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

A x A x B u C x D vr r r r r r
r
ss ss

r
ks ks

k ss s

� � � � �� �

�

��� �
,,

� � � ��� D v D v z qr
sk sk

r
k k k k r r r

k kk s

1 2 1 2

1 2

�
,,

.

Ar – ìàòðèöà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóê-

öèè è óñëóã íà ñòàðûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ. Êîýôôèöèåíòû

çàòðàò: ìàòåðèàëüíûõ â áàëàíñàõ ïðîäóêöèè, ðåñóðñíûõ â áàëàíñàõ

íåâîñïðîèçâîäèìûõ ðåñóðñîâ, èíâåñòèöèîííûõ (â öåëîì çà ïåðèîä,

íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàðûõ ìîùíîñòåé) â áàëàíñàõ ïî èí-

âåñòèöèÿì – ñòîÿò ñî çíàêîì «ïëþñ». Âñå êîìïîíåíòû êàæäîãî ñïîñî-

áà-ñòîëáöà ýòîé ìàòðèöû ïîëîæèòåëüíû, êðîìå îäíîé – òîé, êîòîðàÿ

ñòîèò â áàëàíñå ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìîé äàííûì ñïîñîáîì. Ýòà

êîìïîíåíòà åñòü ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò (âíóòðåííèé, äèàãî-

íàëüíûé) ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ìèíóñ åäèíèöà.

�r – âåêòîð-ñòðîêà, ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ âåêòîðà-ñòðîêè îöåíîê

äàííûõ îãðàíè÷åíèé ( yr ) íà ýòó ìàòðèöó ñëåâà, âçÿòûé ñ îáðàòíûì

çíàêîì. Ýòî âåêòîð ñâåðõïðèáûëåé ïî ñïîñîáàì ïðîèçâîäñòâà íà ñòà-

ðûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ. Èìåííî ñâåðõïðèáûëåé, òàê êàê

îíè ðàâíû öåíå ïðîäóêöèè ìèíóñ âñå çàòðàòû, âêëþ÷àÿ èíâåñòèöèîí-

íûå, êîòîðûå ïî ñâîåìó ñìûñëó îáðàçóþò íîðìàëüíóþ ïðèáûëü.

�Ar , ��r – àíàëîãè÷íûå ìàòðèöû è âåêòîðû äëÿ íîâûõ, ïðèðîñò-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîì-

ïîíåíò, ñîîòâåòñòâóþùèõ j-é îòðàñëè, íå îäíà, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó-

÷àå, à íåñêîëüêî – ïî ÷èñëó ïðèðîñòíûõ ñïîñîáîâ ñ ïàäàþùåé ýôôåê-

òèâíîñòüþ, òàê ÷òî âåëè÷èíû ñâåðõïðèáûëåé ïî íèì ñîêðàùàþòñÿ.

Ýòî ñîêðàùåíèå îáåñïå÷èâàåò êîððåêòíîñòü ëèíåàðèçàöèè íåëèíåé-

íûõ ôóíêöèé çàòðàò: åñëè â îïòèìàëüíûé ïëàí âõîäèò i-é ïî ýôôåê-

òèâíîñòè ñïîñîá, òî îáÿçàòåëüíî âîéäóò è âñå ïðåäûäóùèå ñïîñîáû,

ïðè÷åì èõ èíòåíñèâíîñòè âûéäóò íà ñâîè âåðõíèå ãðàíèöû.

B r – ìàòðèöà ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ èíâåñ-

òèöèé, èëè ñïîñîáîâ ëèíåàðèçàöèè íåëèíåéíîãî çàêîíà ðîñòà èíâåñ-
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òèöèé â r-ì ðåãèîíå. Âñå åå ñïîñîáû äâóõêîìïîíåíòíûå. Â ñïîñîáàõ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîìó âèäó èíâåñòèöèé, åäèíèöû ñòîÿò â áàëàíñå

ïðîäóêöèè äàííîé êàïèòàëîîáðàçóþùåé îòðàñëè, à â áàëàíñå èíâåñ-

òèöèé äàííîãî âèäà ñ «ìèíóñîì» ñòîÿò îòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ çà ïëà-

íîâûé ïåðèîä èíâåñòèöèé ê èíâåñòèöèÿì ïîñëåäíåãî ãîäà. Ïåðâûé

ñðåäè ñïîñîáîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîìó âèäó èíâåñòèöèé, îòíîñèò-

ñÿ ê ïåðåìåííîé u (ïðåäñòàâëÿþùåé íèæíþþ ãðàíèöó èíòåðâàëà ëè-

íåàðèçàöèè), îñòàëüíûå – ê ïåðåìåííûì �iu u.

Â ïðèíöèïå, ýòè ìàòðèöû ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ïî ðåãèîíàì,

åñëè âî âñåõ ðåãèîíàõ îäèí è òîò æå çàêîí ðîñòà èíâåñòèöèé ëèíåàðè-

çèðóåòñÿ â îäíîì è òîì æå èíòåðâàëå (äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî çàêîíà –

â îäíîì è òîì æå èíòåðâàëå ñðåäíåãîäîâûõ òåìïîâ ïðèðîñòà).

�r – âåêòîð-ñòðîêà, ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ âåêòîðà-ñòðîêè îöåíîê

äàííûõ îãðàíè÷åíèé íà ýòó ìàòðèöó ñëåâà, âçÿòûé ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Ýòî îöåíêè ñâåðýôôåêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïîñîáîâ. Â ñîâî-

êóïíîñòè ñïîñîáîâ îäíîãî âèäà èíâåñòèöèé iu = 0, 1, 2, ... (èíäåêñ

iu � 0 çäåñü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðâîãî ñïîñîáà, îòíîñÿùåãîñÿ ê ïåðå-

ìåííîé u) îíè ñîêðàùàþòñÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîððåêòíîñòü ëèíåàðè-

çàöèè íåëèíåéíîãî çàêîíà ðîñòà èíâåñòèöèé.

Cr
ss� – ìàòðèöà òðàíñïîðòíûõ ñïîñîáîâ r-ãî ðåãèîíà äëÿ ïåðåâî-

çîê èç s-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s . Ñàìè ñïîñîáû-ñòîëáöû èìåþò äâà äî-

ïîëíèòåëüíûõ íèæíèõ èíäåêñà: i – òèïà òðàíñïîðòíîé ñâÿçè è j – îò-

ðàñëè, ïðîèçâîäÿùåé òðàíñïîðòàáåëüíóþ ïðîäóêöèþ. Â òðàíñïîðò-

íûõ ñòðîêàõ ìàòðèöû (â áàëàíñàõ òðàíñïîðòíîé ðàáîòû ïî âèäàì

òðàíñïîðòà) ñòîÿò êîýôôèöèåíòû òðàíñïîðòíûõ çàòðàò (ñîîòâåòñòâó-

þùèõ âèäîâ) r-ãî ðåãèîíà – â ïðåäåëàõ åãî ãðàíèö – íà ïåðåâîçêè ïðî-

äóêöèè èç s-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s . Åñëè r-é ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ òðàíçèò-

íûì äëÿ ïåðåâîçîê èç s-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s , òî âñå îñòàëüíûå ýëå-

ìåíòû ìàòðèöû ðàâíû íóëþ. Åñëè s = r, òî ýòî ñïîñîáû âûâîçà ïðî-

äóêöèè èç r-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s . Â ñòðîêàõ-áàëàíñàõ âûâîçèìîé

ïðîäóêöèè ñòîÿò åäèíèöû. Åñëè � �s r, òî ýòî ñïîñîáû ââîçà ïðîäóêöèè

â r-é ðåãèîí èç ðåãèîíà s. Â ñòðîêàõ-áàëàíñàõ ââîçèìîé ïðîäóê-

öèè ñòîÿò ìèíóñ åäèíèöû. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ìàòðèöû òàêæå ðàâíû

íóëþ. Äëÿ âñåõ ïðî÷èõ ïàð ðåãèîíîâ s, �s , ïåðåâîçêè ìåæäó êîòîðûìè

íå çàòðàãèâàþò r-é ðåãèîí, ýòà ìàòðèöà ðàâíà íóëþ, ò.å. ñîîòâåòñòâóþ-
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ùèå ïåðåìåííûå ïåðåâîçîê ïðîäóêöèè íå âõîäÿò â áàëàíñû ïðîäóê-

öèè r-ãî ðåãèîíà.

pr
ss� – âåêòîð-ñòðîêà, ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ âåêòîðà-ñòðîêè îöåíîê

îãðàíè÷åíèé íà ýòó ìàòðèöó ñëåâà. Åñëè r-é ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ òðàíçèò-

íûì äëÿ ïåðåâîçîê èç s-ãî ðåãèîíà â ðåãèîí �s , òî ýòî òðàíñïîðòíûå çà-

òðàòû, ñóììàðíûå ïî âñåì âèäàì òðàíñïîðòà, â «ñòîèìîñòíîì» âûðà-

æåíèè (â îöåíêàõ). pr
rs� – öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà âûâîçÿùåãî ðåãèîíà:

öåíû (îöåíêè ïðîäóêöèè) ïëþñ âñå òðàíñïîðòíûå çàòðàòû äî ãðàíèöû

ðåãèîíà. pr
sr – öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà ââîçÿùåãî ðåãèîíà: öåíû ìèíóñ

âñå òðàíñïîðòíûå çàòðàòû îò ãðàíèöû ðåãèîíà, âçÿòûå ñî çíàêîì ìèíóñ.

Ïîñêîëüêó ïåðåìåííûå ìåæðåãèîíàëüíûõ ïåðåâîçîê íå âõîäÿò

áîëüøå íè â êàêèå îãðàíè÷åíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è, ìîæíî çàïèñàòü îãðà-

íè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ïåðåìåííûõ

x ss� îíè çàïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

pr
ss

r

� �� 0.

Ýòî îçíà÷àåò (ñ ó÷åòîì óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè), ÷òî

åñëè ïåðåâîçêà (êîíêðåòíîãî âèäà ïðîäóêöèè ïî êîíêðåòíîìó òèïó

òðàíñïîðòíîé ñâÿçè) âîøëà â îïòèìàëüíûé ïëàí è äàííîå îãðàíè÷å-

íèå âûïîëíÿåòñÿ êàê ðàâåíñòâî, òî öåíà â âûâîçÿùåì ðåãèîíå ïëþñ

âñå òðàíñïîðòíûå çàòðàòû ïî ìàðøðóòó ïåðåâîçêè ðàâíà öåíå â ââîçÿ-

ùåì ðåãèîíå. Åñëè æå ýòî îãðàíè÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ êàê ñòðîãîå íåðà-

âåíñòâî è ðàçíèöà öåí ââîçÿùåãî è âûâîçÿùåãî ðåãèîíîâ ìåíüøå ñóì-

ìàðíûõ òðàíñïîðòíûõ çàòðàò, òî ïðîäóêöèÿ íå âåçåòñÿ ïî òàêîìó ìàð-

øðóòó (ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåìåííàÿ íå âõîäèò â îïòèìàëüíûé ïëàí).

Åñëè ðå÷ü èäåò î ïåðåâîçêå ìåæäó äâóìÿ ãðàíè÷àùèìè ðåãèîíà-

ìè – èç r â s, òî ïðè íàëè÷èè ýòîé ïåðåâîçêè â îïòèìàëüíîì ïëàíå âû-

ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (èíäåêñ ïðîäóêöèè è òèïà ñâÿçè îïóùåíû)

p pr
rs

s
rs� � 0, ÷òî îçíà÷àåò: öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà âûâîçÿùåãî è ââîçÿ-

ùåãî ðåãèîíîâ ðàâíû ìåæäó ñîáîé è îáðàçóþò åäèíóþ äëÿ äàííîé

ïàðû ðåãèîíîâ öåíó îáìåíà. Åñëè ìåæðåãèîíàëüíàÿ ñâÿçü âêëþ÷àåò

òðàíçèòíûå ðåãèîíû, òî òðàêòîâêà öåí îáìåíà íå òàê ïðîñòà, íî îíè

ñóùåñòâóþò è èìåþò òèï ôðàíêî-ãðàíèöà.
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Åñëè ðàññìàòðèâàåìûé âåêòîð êàê ôðàãìåíò ëåâîé ÷àñòè áàëàíñî-

âûõ îãðàíè÷åíèé C xr
ss ss

s s

� �

�

�
,

ñëåâà óìíîæèòü íà âåêòîð-ñòðîêó îöåíîê

ýòèõ áàëàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé, òî îáðàçóåòñÿ âåëè÷èíà S r – ñàëüäî

ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà r-ãî ðåãèîíà â öåíàõ îáìåíà, ïðè÷åì òðàíñ-

ïîðòíûå çàòðàòû íà òðàíçèò âûñòóïàþò âûâîçîì òðàíñïîðòíûõ óñëóã.

Ïðè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïðÿìûõ è äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ

(â ñèëó âûïîëíåíèÿ óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè) äëÿ ýòèõ âå-

ëè÷èí âûïîëíÿåòñÿ åñòåñòâåííîå òðåáîâàíèå

S r

r

�� 0.

Dr
ks – ìàòðèöà òðàíñïîðòíûõ ñïîñîáîâ r-ãî ðåãèîíà äëÿ èìïîðòè-

ðóåìîé ïðîäóêöèè â s-é ðåãèîí ñ âíåøíåãî ðûíêà k . Ïî ñâîåé ñòðóêòó-

ðå îíà òàêàÿ æå, êàêCr
ss�. Åñëè r – òðàíçèòíûé ðåãèîí äëÿ äàííîé èìïîðò-

íîé ïîñòàâêè, òî íåíóëåâûå ýëåìåíòû åñòü òîëüêî â ñòðîêàõ-áàëàíñàõ

òðàíñïîðòíîé ðàáîòû (ýòî ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû òðàíñïîðò-

íûõ çàòðàò); åñëè s = r, ò.å. r-é ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ èìïîðòèðóþùèì, òî

â ñòðîêàõ-áàëàíñàõ èìïîðòèðóåìîé ïðîäóêöèè ñòàâÿòñÿ ìèíóñ åäèíè-

öû. Äëÿ îñòàëüíûõ s-õ ðåãèîíîâ ýòà ìàòðèöà ðàâíà íóëþ, è ñîîòâåòñòâó-

þùèå ïåðåìåííûå èìïîðòà íå âõîäÿò â áàëàíñû r-ãî ðåãèîíà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè è òèïà òðàíñ-

ïîðòíîé ñâÿçè ñïîñîáû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè

ñåãìåíòà âíåøíåãî ðûíêà, îäèíàêîâû. Òî åñòü ñòîëáöû ýòîé ìàòðèöû,

ðàçëè÷àþùèåñÿ òîëüêî èíäåêñîì iv, îäèíàêîâû. Ðàçëè÷èÿ ýòèõ ñïîñî-

áîâ ïîÿâÿòñÿ â îãðàíè÷åíèÿõ, ðåãóëèðóþùèõ âíåøíþþ òîðãîâëþ

(ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà, ýêñïîðòíî-èìïîðòíûå êâîòû).

pr
ks – âåêòîð-ñòðîêà, ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ âåêòîðà-ñòðîêè îöåíîê

îãðàíè÷åíèé íà ýòó ìàòðèöó ñëåâà. Â ñëó÷àå åñëè r-é ðåãèîí òðàíçèò-

íûé, ýòî ñóììàðíûå òðàíñïîðòíûå çàòðàòû (â «ñòîèìîñòíîì» âûðà-

æåíèè) äàííîãî ðåãèîíà íà òðàíçèò èìïîðòèðóåìîé ïðîäóêöèè. Åñëè

äàííûé ðåãèîí èìïîðòèðóþùèé, òî ýòî ( pr
kr ) – öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà

r-ãî ðåãèîíà äëÿ èìïîðòèðóåìîé ïðîäóêöèè, âçÿòûå ñ ìèíóñîì. Èí-

äåêñ ñåãìåíòîâ âíåøíåãî ðûíêà ïî ýôôåêòèâíîñòè iv ïðèíèìàåò çíà-

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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÷åíèÿ 0, 1, 2, ..., ïðè÷åì êîìïîíåíòû ñ èíäåêñîì 0 îòíîñÿòñÿ ê ïåðå-

ìåííûì v ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ñåãìåíòîâ âíåøíèõ ðûíêîâ.

p pks
r
ks

r

� � – âíóòðåííèå öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà èìïîðòèðóåìîé

ïðîäóêöèè äëÿ ñòðàíû â öåëîì, âçÿòûå ñ ìèíóñîì.

Dr
sk , pr

sk , psk – àíàëîãè÷íûå ìàòðèöà è âåêòîðû äëÿ ýêñïîðòèðóå-

ìîé ïðîäóêöèè. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè s = r, ò.å. r-é ðåãèîí

ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòèðóþùèì, òî â ñòðîêàõ-áàëàíñàõ ìàòðèöû äëÿ ýêñ-

ïîðòèðóåìîé ïðîäóêöèè ñòîÿò íå ìèíóñ, à ïëþñ åäèíèöû. Êðîìå òîãî,

pr
rk – öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà r-ãî ðåãèîíà, à psk – öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà

ñòðàíû â öåëîì, âçÿòûå íå ñ ìèíóñîì, à ñ ïëþñîì.

Dr
k k1 2 , pr

k k1 2 , pk k1 2 – àíàëîãè÷íûå ìàòðèöà è âåêòîðû äëÿ ïðîäóê-

öèè ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòî

òîëüêî êîìïîíåíòû òðàíñïîðòíûõ çàòðàò. pk k1 2 – ñóììàðíûå òðàíñ-

ïîðòíûå çàòðàòû ïî âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. Åñòåñòâåííî, óêàçàííàÿ

ìàòðèöà ðàâíà íóëþ è ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå íå âõîäÿò â îãðà-

íè÷åíèÿ r-ãî ðåãèîíà, åñëè òðàíçèòíûé ìàðøðóò íå ïðîõîäèò ÷åðåç

äàííûé ðåãèîí.

Åñëè âåêòîð-ñòîëáåö ðàññìàòðèâàåìîãî ôðàãìåíòà ëåâîé ÷àñòè áà-

ëàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé D v D v D vr
ks ks

k s
r
sk sk

k s
r
k k k k

k k, , ,

� � �� � 1 2 1 2

1 2

óìíî-

æèòü ñëåâà íà âåêòîð-ñòðîêó îöåíîê äàííûõ îãðàíè÷åíèé, òî îáðàçó-

åòñÿ âåëè÷èíà Sv
r – âíåøíåòîðãîâîå ñàëüäî r-ãî ðåãèîíà âî âíóòðåí-

íèõ öåíàõ ôðàíêî-ãðàíèöà äàííîãî ðåãèîíà, ïðè÷åì òðàíñïîðòíûå çà-

òðàòû äàííîãî ðåãèîíà íà òðàíçèò, â òîì ÷èñëå ìåæäóíàðîäíûé, âû-

ñòóïàþò âûâîçîì òðàíñïîðòíûõ óñëóã. Èõ ñóììà ïîêàçûâàåò âåëè÷è-

íó îáùåãî ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà ñèñòåìû ðåãèîíîâ âî

âíóòðåííèõ öåíàõ:

S Sv
r

v
r

�� .

Ðåãèîíàëüíûå ñàëüäî ýêñïîðòà-èìïîðòà ìîæíî èçìåðèòü èíà÷å –

â öåíàõ ôðàíêî-ãðàíèöà ñèñòåìû ðåãèîíà â öåëîì:
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~
( )S p v p vv

r kr kr rk rk

k

� �� .

Òîãäà, ââåäÿ îáîçíà÷åíèå äëÿ îáùèõ çàòðàò íà ìåæäóíàðîäíûé òðàíçèò:

S p vv
k k k k

k k

� � � 1 2 1 2

1 2,

, –

ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

~
S S Sv

r
v v

r

� � �� .

�r – âåêòîð-ñòîëáåö îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû êîíå÷íîãî ïîòðåá-

ëåíèÿ â r-ì ðåãèîíå (åãî êîìïîíåíòû â áàëàíñàõ íåâîñïðîèçâîäèìûõ

ðåñóðñîâ è èíâåñòèöèé – íóëåâûå).

� r – ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ �r è îöåíîê ýòèõ îãðàíè÷å-

íèé. Ýòî «ñòîèìîñòü» åäèíèöû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.

B. Îãðàíè÷åíèÿ íà ñòàðûå ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâà:

x Nr r� .

�r – âåêòîð-ñòðîêà îöåíîê äàííûõ îãðàíè÷åíèé.

Òåïåðü ìîæíî çàïèñàòü îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ïå-

ðåìåííûõ ýòîé ãðóïïû:

� �r r� .

Â îïòèìàëüíîì ðåøåíèè âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ (èíäåêñû ðåãèîíà

è îòðàñëè îïóùåíû):

• � �� � 0, òîãäà x = 0, ñïîñîá íåýôôåêòèâåí;

• 0 < x < N, â ýòîì ñëó÷àå � �� � 0è ñïîñîá èìååò íîðìàëüíóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü;

• x = N, òîãäà � �� � 0, ò.å. ñïîñîá ñâåðõýôôåêòèâåí, à îöåíêó �

ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íàëîã, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èçû-

ìàåòñÿ ñâåðõïðèáûëü.

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà ýòèõ âåðõíèõ ãðàíèö (ïðàâûõ

÷àñòåé) íà âåêòîð îöåíîê ïëþñ àíàëîãè÷íàÿ âåëè÷èíà ïî íåâîñïðîèç-

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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âîäèìûì ðåñóðñàì ãðóïïû áàëàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé îáîçíà÷àåòñÿ ÷å-

ðåç Q
R
r . Ýòî «ñòîèìîñòíàÿ» îöåíêà ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ðåãèîíà.

C. Îãðàíè÷åíèÿ íà ïðèðîñòû ïðîèçâîäñòâà, âûðàæàþùèå îãðà-

íè÷åííîñòü ýôôåêòèâíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ:

� �x Nr r� .

��r – âåêòîð-ñòðîêà îöåíîê äàííûõ îãðàíè÷åíèé.

Îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ïåðåìåííûõ ïðèðîñòîâ

ïðîèçâîäñòâà:

� �� �r r� .

Ñìûñë ýòèõ îãðàíè÷åíèé è âåëè÷èí òàêîé æå, êàê è äëÿ ïðåäûäó-

ùåé ãðóïïû, íî ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåïåðü äëÿ êàæäîé îòðàñëè åñòü íå-

ñêîëüêî ñïîñîáîâ ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâà ñ ïàäàþùåé ýôôåêòèâíîñ-

òüþ, óêàçàííûå âûøå òðè âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü áî-

ëåå êîíêðåòíî. Äëÿ êàæäîé îòðàñëè ñ íåíóëåâûì ïðèðîñòîì îáúåìîâ

ïðîèçâîäñòâà â îïòèìàëüíîì ðåøåíèè (èíäåêñû ðåãèîíà è îòðàñëè

îïóùåíû) îáû÷íî èìååòñÿ òàêîé i* (èíäåêñ ñïîñîáà ñ íîðìàëüíîé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ), ÷òî 0� �� �i ix N
* *

, � �i i* *
.� �� � 0 Åñëè i i� *, òî

� �i ix N� , � �i i� �� � 0, ïðè÷åì �i �, �i � ñîêðàùàþòñÿ ïî i (ïàäàþ-

ùàÿ ýôôåêòèâíîñòü, òî÷íåå – ñâåðõýôôåêòèâíîñòü). Åñëè i i� *, òî

�i x � 0, � �i i� �� � 0 (ñïîñîáû íåýôôåêòèâíû).

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ ýòèõ ãðàíèö è èõ îöåíîê îáî-

çíà÷àåòñÿ êàê Q
x

r
�

. Ýòî «ñòîèìîñòíàÿ» îöåíêà ïîòåíöèàëà ðîñòà.

D. Îãðàíè÷åíèÿ íà ðîñò èíâåñòèöèé:

u u� �.

� r – âåêòîð-ñòðîêà îöåíîê äàííûõ îãðàíè÷åíèé.

Îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ïåðåìåííûõ èíâåñòèöèé:

� �r r� .

Êàê è äëÿ ïðåäûäóùåé ãðóïïû îãðàíè÷åíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ëè-

íåàðèçàöèþ ôóíêöèé ïàäàþùåé ýôôåêòèâíîñòè çàòðàò, â äàííîì ñëó-
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÷àå äëÿ êàæäîãî âèäà èíâåñòèöèé, íåíóëåâûõ â îïòèìàëüíîì ïëà-

íå, îáû÷íî èìååòñÿ òàêîé iu
*, ÷òî (èíäåêñû ðåãèîíà è âèäà èíâåñòè-

öèé îïóùåíû) 0� �� �i iu uu u
* *

�, � �
i iu u
* *� � 0. Åñëè i iu u� *, òî � �i iu uu u� �,

� �i iu u� � 0, ïðè÷åì � iu , � iu ñîêðàùàþòñÿ ïî iu (ïàäàþùàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèðîñòîâ èíâåñòèöèé). Åñëè i iu u� *, òî �iu u � 0, � �i iu u� � 0.

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ ýòèõ ãðàíèö è èõ îöåíîê îáî-

çíà÷àåòñÿ êàê Qu . Ýòî «ñòîèìîñòíàÿ» îöåíêà èíâåñòèöèîííîãî ïîòåí-

öèàëà ðåãèîíà.

E. Îãðàíè÷åíèÿ íà ñòðóêòóðó êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â êàæ-

äîì ðåãèîíå èìååòñÿ îäíî òàêîå îãðàíè÷åíèå, ôèêñèðóþùåå äîëþ ðå-

ãèîíà â îáùåì ïî ñèñòåìå êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè:

� � �z zr r	 0.

�r – îöåíêà äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ, ò.å. êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Îãðàíè÷åíèå äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ïåðåìåííîé êîíå÷íîãî ïî-

òðåáëåíèÿ:

� �r r� .

Ïîñêîëüêó â îïòèìàëüíîì ïëàíå ýòè (öåëåâûå) ïåðåìåííûå ïðàê-

òè÷åñêè âñåãäà ïîëîæèòåëüíû, äàííîå îãðàíè÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ êàê

ðàâåíñòâî. Òî åñòü îöåíêà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ðàâíà «ñòîèìîñòè»

åäèíèöû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Ýòî ïÿòü ãðóïï ðåãèîíàëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Äàëåå ïðåäñòàâëÿþò-

ñÿ îáùåðåãèîíàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ. Òàêîâûõ äâå ãðóïïû.

F. Îãðàíè÷åíèÿ âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà. Â íåãî âõîäÿò âñå ïå-

ðåìåííûå v, óìíîæåííûå íà ñâîè öåíû – òîâàðíûå êóðñû âàëþò.

Â ïðàâîé ÷àñòè ñòîèò ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà âî âíåøíèõ öå-

íàõ (â âàëþòå) ñ îáðàòíûì çíàêîì. Òàêèõ îãðàíè÷åíèé ìîæåò áûòü íå-

ñêîëüêî ïî ÷èñëó âíåøíèõ ðûíêîâ, íà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå

âàëþòû. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò ââîäèòüñÿ ïî îòäåëüíûì êîàëèöèÿì

ðåãèîíîâ, åñëè îíè îáðàçóþò îòäåëüíûå âàëþòíûå ñîþçû. Â ñëó÷àå

åñëè òàêîå îãðàíè÷åíèå îäíî, îíî çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

(ýòà çàïèñü ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé íåñêîëüêèõ îãðàíè÷åíèé):
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g v g v g v Sks ks

k s

sk sk

k s

k k k k

k k
v$

,
$

,
$

,
$� � �� � � �1 2 1 2

1 2

.

S v$ – ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà âî âíåøíåé âàëþòå.

g ks
$

– âåêòîð-ñòðîêà âíåøíèõ öåí (âî âíåøíåé âàëþòå) ïðîäóêöèè,

èìïîðòèðóåìîé â s-é ðåãèîí ñ k -ãî âíåøíåãî ðûíêà. Ýòî öåíû ÑÈÔ,

ò.å. öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû – ñèñòåìû ðåãèîíîâ. Êàê óæå îòìå-

÷àëîñü âûøå, îíè èìåþò ôîðìó òîâàðíûõ âàëþòíûõ êóðñîâ («äîëëà-

ðû ê ðóáëþ»). Ïàäàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåãìåíòîâ âíåøíåãî ðûíêà

âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî ýòè öåíû ðàñòóò ñ ðîñòîì iv (íà÷èíàÿ ñ iv � 0):

äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû èìïîðòà ïðèõîäèòñÿ çàêóïàòü ïî áîëåå âû-

ñîêèì öåíàì.

g sk
$

– àíàëîãè÷íûé âåêòîð-ñòðîêà âíåøíèõ öåí íà ýêñïîðòèðóåìóþ

ïðîäóêöèþ. Ýòî öåíû ÔÎÁ, ò.å. òîæå öåíû ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû. Ïà-

äàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåãìåíòîâ âíåøíåãî ðûíêà âûðàæàåòñÿ â òîì,

÷òî ýòè öåíû ïàäàþò ñ ðîñòîì iv (íà÷èíàÿ ñ iv � 0): äîïîëíèòåëüíûå îáú-

åìû ýêñïîðòà ïðèõîäèòñÿ ðåàëèçîâûâàòü ïî áîëåå íèçêèì öåíàì.

g
k k

$
1 2 – âåêòîð-ñòðîêà âíåøíèõ òàðèôîâ çà ìåæäóíàðîäíûé òðàí-

çèò ïî òåððèòîðèè ñòðàíû.

Îöåíêà ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ ($) – âàëþòíûé êóðñ, ò.å. ñòîèìîñòü

âíåøíåé âàëþòû âî âíóòðåííåé («ðóáëåé çà äîëëàð»).

Â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ íà ýòó îöåíêó ïîëó÷àþòñÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùèå âåëè÷èíû âî âíóòðåííåé âàëþòå (íî ïî-ïðåæíåìó âî

âíåøíèõ öåíàõ):

Sv, g ks, g sk , g k k1 2 .

S g v g vv
r kr kr rk rk

k

� � �� ( ) – ðåãèîíàëüíûå ñàëüäî ýêñïîðòà-èì-

ïîðòà âî âíåøíèõ öåíàõ, íî âî âíóòðåííåé âàëþòå.

S g vv
k k k k

k k

� � � 1 2 1 2

1 2,

– îáùèå äîõîäû îò ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà

âî âíåøíèõ òàðèôàõ, íî âî âíóòðåííåé âàëþòå.
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Â îïòèìàëüíîì ïëàíå ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ýòî îãðàíè÷åíèå îïòè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ïðÿìîãî è äâîéñòâåííîãî ïëàíà ïîëó-

÷àåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

S S Sv
r

v v
r

� ��� .

Äëÿ ïåðåìåííûõ ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà, ïîñêîëüêó îíè íå âõî-

äÿò â äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ, ìîæíî çàïèñàòü îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé

çàäà÷è:

p gk k k k1 2 1 2 0� � .

Ñ ó÷åòîì óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñòè ýòî îçíà÷àåò ñëåäó-

þùåå. Â îïòèìàëüíîì ïëàíå ïî òåì òðàíçèòíûì ìàðøðóòàì, ïî êîòî-

ðûì îñóùåñòâëÿþòñÿ ïåðåâîçêè, òðàíñïîðòíûå çàòðàòû â òî÷íîñòè

ðàâíû òðàíçèòíîìó òàðèôó. À åñëè çàòðàòû áîëüøå òàðèôà, òî ïå-

ðåâîçêà íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Îòñþäà æå ñëåäóåò, ÷òî îáùèå äîõîäû îò

ìåæäóíàðîäíîãî òðàíçèòà âî âíåøíèõ òàðèôàõ ðàâíû îáùèì çàòðà-

òàì íà íåãî âî âíóòðåííèõ òàðèôàõ:

S Sv v
� �� .

G. Òàìîæåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî âñå ðåãèîíû

èìåþò âûõîäû íà âñå ñåãìåíòû âñåõ âíåøíèõ ðûíêîâ, ïî âñåì òðàíñ-

ïîðòàáåëüíûì âèäàì ïðîäóêöèè è âñåì òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé,

ýòè îãðàíè÷åíèÿ ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

H v vks

k s

� �� �

,

,

H v vsk

k s

� �� �

,

,

ãäå H – ñóììàòîð ïî òèïàì òðàíñïîðòíûõ ñâÿçåé: â ñòðîêå êàæäîãî

âèäà ïðîäóêöèè ñòîÿò åäèíèöû â ñòîëáöàõ ðàçíûõ òèïîâ òðàíñïîðò-

íûõ ñâÿçåé.


 � , 
 � – âåêòîðû-ñòðîêè, ðåçóëüòàòû óìíîæåíèÿ âåêòîðîâ-ñòðîê

îöåíîê ýòèõ îãðàíè÷åíèé ïî èìïîðòó (
 v
� ) è ïî ýêñïîðòó (
 v

� ) ñëåâà íà

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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ìàòðèöó H. Ôàêòè÷åñêè ýòî âåêòîðû îöåíîê äàííûõ îãðàíè÷åíèé,

â êîòîðûõ ïðîäóáëèðîâàíû êîìïîíåíòû ïî ÷èñëó òèïîâ òðàíñïîðò-

íûõ ñâÿçåé. Ïî ñâîåìó ñìûñëó ýòî èìïîðòíî-ýêñïîðòíûå ïîøëèíû.

Òåïåðü ìîæíî çàïèñàòü îãðàíè÷åíèÿ äâîéñòâåííîé çàäà÷è äëÿ ïå-

ðåìåííûõ èìïîðòà-ýêñïîðòà.

Äëÿ v ks:

p gks ks� � ��
 0.

Â îïòèìàëüíîì ïëàíå ñ ó÷åòîì óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íåæåñòêîñ-

òè ýòî ñîîòíîøåíèå îçíà÷àåò ñëåäóþùåå. Åñëè ïðîäóêöèÿ èìïîðòèðó-

åòñÿ, òî âíóòðåííÿÿ öåíà (ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû) â òî÷íîñòè ðàâ-

íà âíåøíåé öåíå (òàêæå ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû) ïëþñ èìïîðòíàÿ ïî-

øëèíà. Åñëè âíóòðåííÿÿ öåíà ìåíüøå âíåøíåé ïëþñ òàìîæåííàÿ

ïîøëèíà, òî ïðîäóêöèÿ íå èìïîðòèðóåòñÿ.

Êàê è â îïèñàííûõ âûøå ñèòóàöèÿõ ïàäàþùåé ýôôåêòèâíîñòè

ïðèðîñòîâ ïðîèçâîäñòâà è èíâåñòèöèé, åñëè ïî êàêîìó-òî âèäó ïðî-

äóêöèè â ðåãèîí îñóùåñòâëÿåòñÿ èìïîðò ñ íåêîòîðîãî ñåãìåíòà êàêî-

ãî-òî âíåøíåãî ðûíêà, òî èìååò ìåñòî è èìïîðò ñî âñåõ áîëåå ýôôåê-

òèâíûõ (èìåþùèõ ìåíåå âûñîêóþ öåíó) ñåãìåíòîâ äàííîãî âíåøíåãî

ðûíêà. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè îáû÷íî ñóùåñòâóåò

íîìåð ñåãìåíòà âíåøíåãî ðûíêà iv
*, îáëàäàþùèé ñëåäóþùèìè ñâîé-

ñòâàìè: èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ðåãèîí, â êîòîðûé èìïîðòèðó-

åòñÿ äàííàÿ ïðîäóêöèÿ ñ äàííîãî ñåãìåíòà íåêîòîðîãî âíåøíåãî ðûí-

êà áåç óïëàòû èìïîðòíîé ïîøëèíû, à èìïîðò ïðîäóêöèè â ñòðàíó

ñ ìåíåå ýôôåêòèâíûõ (èìåþùèõ áîëåå âûñîêóþ öåíó) ñåãìåíòîâ âñåõ

ðûíêîâ íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Äëÿ v sk :

p gsk sk� � ��
 0.

Òåïåðü â îïòèìàëüíîì ïëàíå ñ ó÷åòîì óñëîâèé äîïîëíÿþùåé íå-

æåñòêîñòè ýòî ñîîòíîøåíèå îçíà÷àåò ñëåäóþùåå. Åñëè ïðîäóêöèÿ

ýêñïîðòèðóåòñÿ, òî âíóòðåííÿÿ öåíà (ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû) â òî÷-

íîñòè ðàâíà âíåøíåé öåíå (òàêæå ôðàíêî-ãðàíèöà ñòðàíû) ìèíóñ ýêñ-

ïîðòíàÿ ïîøëèíà. Åñëè âíåøíÿÿ öåíà ìåíüøå âíóòðåííåé ïëþñ òàìî-

æåííàÿ ïîøëèíà, òî ïðîäóêöèÿ íå ýêñïîðòèðóåòñÿ.
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Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñèòóàöèåé ñ «çåðêàëüíûì îòîáðàæå-

íèåì» ðàáîòàåò ñâîéñòâî ïàäàþùåé ýôôåêòèâíîñòè ñåãìåíòîâ âíåø-

íèõ ýêñïîðòíûõ ðûíêîâ.

Ñóììà ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé âåêòîðîâ ïðàâûõ ÷àñòåé ýòèõ îã-

ðàíè÷åíèé íà âåêòîðû ñâîèõ äâîéñòâåííûõ îöåíîê îáîçíà÷àåòñÿ êàê

Ò. Ýòà âåëè÷èíà â îïòèìàëüíîì ïëàíå îäíîçíà÷íî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî

ðåãèîíàì, òàê ÷òî T T r

r

� � , ãäå

T v vr kr rk

k

� �� �� ( )
 
 .

Èç ñîîòíîøåíèé äâîéñòâåííîé çàäà÷è ñ ó÷åòîì óñëîâèé äîïîëíÿ-

þùåé íåæåñòêîñòè ëåãêî óñòàíîâèòü, ÷òî

~
S S Tv

r
v
r r� � ,

ò.å. ðåãèîíàëüíûå ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà âî âíóòðåííèõ öå-

íàõ (â îäíîì èç ñâîèõ èçìåðåíèé) ìåíüøå òîãî æå ñàëüäî âî âíåøíèõ

öåíàõ íà ñóììàðíóþ âåëè÷èíó òàìîæåííûõ ïëàòåæåé. Àíàëîãè÷íîå

ñîîòíîøåíèå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îáùåãî ïî ñèñòåìå ñàëüäî òîðãîâîãî

áàëàíñà:

S S Tv v� � .

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ â ìîäåëè:

z 
 max! .

Îãðàíè÷åíèå äâîéñòâåííîé çàäà÷è, ñîîòâåòñòâóþùåå öåëåâîé ïå-

ðåìåííîé, èìååò ñëåäóþùóþ ôîðìó:

� 	r r

r

�� 1.

Ïîñêîëüêó â ëþáîì îïòèìàëüíîì ïëàíå, èìåþùåì ñîäåðæàòåëü-

íûé ñìûñë, öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ ñòðîãî ïîëîæèòåëüíà, ýòî îãðàíè÷å-

íèå âûïîëíÿåòñÿ êàê ðàâåíñòâî. Òî åñòü ñðåäíÿÿ «ñòîèìîñòü» (âçâå-

øåííàÿ ïî òåððèòîðèàëüíîé ñòðóêòóðå êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ) åäè-

íèöû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ ðàâíà åäèíèöå.

Ìíîãîðåãèîíàëüíàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü:
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Åñëè îáå ÷àñòè ýòîãî óðàâíåíèÿ óìíîæèòü íà îïòèìàëüíîå çíà÷å-

íèå z, òî ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

�r r

r

z z�� .

Ýòî ñîîòíîøåíèå ïðè ýíäîãåííûõ zr ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì òîé

ãðàíè ïàðåòî-ãðàíèöû, êîòîðóþ ïåðåñåê ëó÷ òåððèòîðèàëüíîé ñòðóê-

òóðû êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ 	r , r = 1, 2, ... . Ýòîò ôàêò äîêàçûâàåòñÿ

áëàãîäàðÿ òîìó îáñòîÿòåëüñòâó, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü äâîéñòâåííîé çàäà-

÷è â ýòîé ìîäåëè åñòü îðò ñ åäèíèöåé ïî óðàâíåíèþ, ñîîòâåòñòâóþùå-

ìó öåëåâîé ïåðåìåííîé z.

Áîëåå ðàçâåðíóòîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷èëè ìàêðîôèíàíñîâûå

áàëàíñû.

Ðåãèîíàëüíûå ìàêðîôèíàíñîâûå áàëàíñû, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ

â îïòèìàëüíîì ïëàíå, èìåþò ñëåäóþùóþ ôîðìó:

z Q Q Q Q S Sr r
p
r

R
r

x
r

u
r r

v
r� � � � � � � �

�
.

Ñóììó � � � �Q Q Q Qp
r

R
r

x
r

u
r

�
ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê Q r . Ýòî îá-

ùèé âêëàä ðåãèîíà â êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå ñèñòåìû ðåãèîíîâ â «ñòî-

èìîñòíîì» âûðàæåíèè èëè ïðîèçâåäåííûé â ðåãèîíå ðåñóðñ îáùåãî

êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ. Äàííîå ñîîòíîøåíèå èìååò ïðîçðà÷íûé

ñìûñë: êîíå÷íîå ïîòðåáëåíèå ðåãèîíà â «ñòîèìîñòíîì» âûðàæåíèè

ìåíüøå ïðîèçâåäåííîãî â ðåãèîíå ðåñóðñà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ íà

âåëè÷èíó ñàëüäî ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà è âíåøíåòîðãîâîãî áà-

ëàíñà âî âíóòðåííèõ öåíàõ.

Îáùåðåãèîíàëüíûé ìàêðîôèíàíñîâûé áàëàíñ çàïèñûâàåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

z Q Q Q Q S Tp R x u v

S v

� � � � � � �

�

�

��� ��

,

ãäå Qp , QR , Q x� , Qu – ñóììû ïî ðåãèîíàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèî-

íàëüíûõ âåëè÷èí. Èõ îáùàÿ ñóììà, îáîçíà÷åííàÿ êàê Q, åñòü ïðîèçâå-

äåííûé â ñèñòåìå ðåñóðñ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ. Îí â îïòèìàëüíîì

ïëàíå áîëüøå ôàêòè÷åñêîãî êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ íà âåëè÷èíó

ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà âî âíóòðåííèõ öåíàõ.
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Èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëü ñ ýêçîãåííîé âíåøíåé òîðãîâëåé.

Â íåé âñå âíåøíåòîðãîâûå ïåðåìåííûå ôèêñèðóþòñÿ íà îïðåäåëåí-

íîì óðîâíå è ïåðåíîñÿòñÿ â ïðàâóþ ÷àñòü. Â ðåçóëüòàòå èñ÷åçàþò

îãðàíè÷åíèÿ âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà è òàìîæåííûå îãðàíè÷åíèÿ.

Â ïðàâûå ÷àñòè áàëàíñîâ ïðîäóêöèè ïîïàäàþò îòðàñëåâûå ñàëüäî ýêñ-

ïîðòà-èìïîðòà ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ, èëëþñòðèðóþùèõ ìíîãèå òåîðåòè÷åñêèå

ïîëîæåíèÿ èç îáëàñòè ðàâíîâåñèÿ ïî Âàëüðàñó, Íýøó, Ýäæâîðòó, ïî-

ëåçíà óïðîùåííàÿ âåðñèÿ ìíîãîðåãèîíàëüíîé ìîäåëè. Âñå òðàíñïîðò-

íûå ïåðåâîçêè â íåé îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç íåêèé óñëîâíûé öåíòð,

â êîòîðûé ââîçèòñÿ èç ðåãèîíîâ è äðóãèõ ñòðàí è èç êîòîðîãî ðàçâîçèò-

ñÿ ïî ðåãèîíàì è â äðóãèå ñòðàíû ïðîäóêöèÿ. Â òàêîé ìîäåëè îòñóò-

ñòâóþò ïåðåìåííûå ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ ñâÿçåé è, ñîîòâåòñòâåííî,

îãðàíè÷åíèÿ âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà, òàìîæåííûå îãðàíè÷åíèÿ.

Ñòîëü (ìîæíî ïîñ÷èòàòü, èçëèøíå) ïîäðîáíîå èçëîæåíèå îïòèìè-

çàöèîííîé ìíîãîðåãèîíàëüíîé ìåæîòðàñëåâîé ìîäåëè êàê â ïðÿìîì,

òàê è â äâîéñòâåííîì àñïåêòå ïðîäîëæàåò, â êàêîì-òî ñìûñëå, äèñêóñ-

ñèþ î öåííîñòè íîðìàòèâíûõ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ, â ÷àñòíîñòè, íà

êëàññè÷åñêîé òåîðèè ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå èñ-

÷åðïûâàþùåå è îäíîçíà÷íî âîñïðèíèìàåìîå ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðè-

àëüíî-âåùåñòâåííûõ è âàëþòíî-äåíåæíûõ îòíîøåíèé â ìåæîòðàñëå-

âûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåìàõ íåâîçìîæíî â ðàìêàõ èíûõ ïîäõîäîâ.
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