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ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÛÕ

ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ îïòèìèçàöèîííîé ìåæîò -
ðàñëåâîé ìåæðåãèîíàëüíîé ìîäåëè æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà
(ÎÌÌÌ-ÆÄÒ), à èìåííî âêëþ÷åíèå â íåå äîïîëíèòåëüíîãî àëãîðèòìà
è ìîäóëÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåîðèè âçàèìíûõ çàäà÷, ðàçðàáîòàííîé Ê.À. Áàã -
ðèíîâñêèì è À.Ã. Àãàíáåãÿíîì, íî ïðèìåíèòåëüíî ê êðóïíîìàñøòàáíûì
êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì âîîáùå. Àâòîðàìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôîíä êî -
íå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ â èñõîäíîé ìîäåëè ÎÌÌÌ-ÆÄÒ, ïîñëå ýòîãî íà
îñíîâå òåîðèè âçàèìíûõ çàäà÷ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ôîíäà êîíå÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ âûñòóïàåò â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû. Âçàèìíàÿ çàäà÷à
â íàøåì ñëó÷àå ñîñòîèò â ìèíèìèçàöèè îáúåìà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé
â êðóïíîìàñøòàáíûå æåëåçíîäîðîæíûå ïðîåêòû. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è â çàäà÷å íà ìàêñèìóì öåëåâîé ôóíêöèè,
óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðåøåíèå çàäà÷è ñ ìåíüøèì îáúåìîì êàïèòàëüíûõ âëî -
æåíèé.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÎÍÍÎÉ

ÌÅÆÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÌÅÆÎÒÐÀÑËÅÂÎÉ ÌÎÄÅËÈ

Çàäà÷à ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííàÿ
Ë.Â. Êàíòîðîâè÷åì [7], ôàêòè÷åñêè ñòàëà ôóíäàìåíòîì äëÿ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷íûõ îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëåé, â òîì ÷èñëå è íà îñíîâå ìàò -
ðèöû ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà. Ïåðâàÿ ìåæîòðàñëåâàÿ ìåæðåãèîíàëü -
íàÿ ìîäåëü â ÑÑÑÐ áûëà ðàçðàáîòàíà Â.Â. Êîññîâûì è À.Ã. Àãàí -
áåãÿíîì. Â 1967 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ã. Ãðàíáåðãà [6] áûëè îñó -
ùåñòâëåíû ïåðâûå ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçû -
âàåìîé îïòèìèçàöèîííîé ìåæðåãèîíàëüíîé ìåæîòðàñëåâîé ìîäåëè
(ÎÌÌÌ) äëÿ ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ íà ïåðèîä 1966–1975 ãã. â ðàçðåçå
11 ðåãèîíîâ è 16 îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ïîçäíåå èññëåäîâà -
íèÿ íà áàçå ìåæðåãèîíàëüíîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü â Ñîâåòå ïî èçó÷å -
íèþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ïðè Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ñ.À. Íèêîëàåâà [9].

Ïîñòåïåííîå ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè ÎÌÌÌ â 1980-õ ãîäàõ ñïî -
ñîáñòâîâàëî ðàçðàáîòêå äâóõ ïðîåêòîâ: ÑÈÐÅÍÀ è ÑÎÍÀÐ. Ñ èñïîëü -
çîâàíèåì ÎÌÌÌ â ðàìêàõ óêàçàííûõ ïðîåêòîâ ñîñòàâëÿþòñÿ ïðîãíî -
çû ðàçâèòèÿ êàê ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ åå ðå -
ãèîíîâ è (èëè) îòðàñëåé. Ìîäåëü «òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èíñòðó -
ìåíòîì äëÿ îöåíêè ïîñëåäñòâèé ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðî -
åêòîâ» [12, ñ. 23]. ÎÌÌÌ èìååò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âåðñèé, îäíà
èç âåðñèé – ÎÌÌÌ-ÒÝÊ [10], «ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ» íà ýíåðãåòèêå
è, êàê ñëåäñòâèå, èìåþùàÿ ðàñøèðåííóþ íîìåíêëàòóðó îòðàñëåé òîï -
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäè÷åñêèõ
ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ÎÌÌÌ-ÒÝÊ, áûëà òàêæå ðàçðàáîòàíà
ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ñ ðàñøèðåííûì ïðåäñòàâëåíèåì îòðàñëåé æåëåçíîäî -
ðîæíîãî òðàíñïîðòà [8; 13]. ÎÌÌÌ-ÆÄÒ, êàê è ÎÌÌÌ-ÒÝÊ, ñî -
ñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ ïîëóäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñòàòè÷åñêîé
ìîäåëè áàçîâîãî ïåðèîäà.

Òàêèì îáðàçîì, â áàçîâîì âàðèàíòå ÎÌÌÌ îïòèìàëüíûì ðåøå -
íèåì ìîäåëè áóäåò ðåøåíèå, â êîòîðîì ôîíä êîíå÷íîãî íåïðîèçâîä -
ñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ áóäåò ìàêñèìàëüíûì, è ýòî ðåøåíèå îïòè -
ìàëüíî ïî Ïàðåòî. Â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè [11] À.Ã. Ãðàíáåðã
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ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî «åñëè çàôèêñèðîâàòü æåëàåìûå óðîâíè ïî -
òðåáëåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðñïåêòèâíûìè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè -
÷åñêèìè öåëÿìè è âîçìîæíîñòÿìè ñáëèæåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ óðîâ -
íåé), òî îïòèìèçàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè
çàòðàò ïðîèçâîäñòâåííûõ êàïèòàëîâëîæåíèé â öåëîì ïî ñòðàíå»
(ñ. 93). Äàííàÿ ïîçèöèÿ À.Ã. Ãðàíáåðãà íå âûçâàëà íàó÷íîãî èíòåðåñà
ó åãî ïîñëåäîâàòåëåé, âî âñåõ èçâåñòíûõ íàì âåðñèÿõ ÎÌÌÌ áåç -
óñëîâíûì êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè ïðèíÿò ìàêñèìóì ôîíäà êîíå÷ -
íîãî íåïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè÷åì áåç îáñóæäåíèÿ
òîãî, ÷òî â ðàìêàõ ýòîãî ðåøåíèÿ âîçìîæíî ñíèæåíèå óðîâíÿ êàïè -
òàëüíûõ çàòðàò.

Â òî æå âðåìÿ çà 13 ëåò äî ïóáëèêàöèè ìîíîãðàôèè ñ ó÷àñòèåì
À.Ã. Ãðàíáåðãà [11] è çà òðè ãîäà äî ïóáëèêàöèè ìîíîãðàôèè À.Ã. Ãðàí -
áåðãà â ñîàâòîðñòâå ñ À.Ã. Àãàíáåãÿíîì è Ê.À. Áàãðèíîâñêèì [2]
â ïèîíåðíîé ñòàòüå À.Ã. Àãàíáåãÿíà è Ê.À. Áàãðèíîâñêîãî [1] áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû èäåè î âçàèìíûõ çàäà÷àõ è äîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþ -
ùèå òåîðåìû. Ýòè èäåè íå ïîòåðÿëè àêòóàëüíîñòè è ñåãîäíÿ, è â ïåð -
âóþ î÷åðåäü ïðèìåíèòåëüíî ê êðóïíîìàñøòàáíûì æåëåçíîäîðîæ -
íûì ïðîåêòàì (ÊÈÏæä).

Ðåñóðñ â çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äåôèöèò -
íûì â òîì ñëó÷àå, åñëè óìåíüøåíèå åãî êîëè÷åñòâà âåäåò ê èçìåíå -
íèþ öåëåâîé ôóíêöèè. À.Ã. Ãðàíáåðã îòìå÷àåò âàæíóþ ñðàâíèòåëü -
íóþ îñîáåííîñòü ïîíÿòèé äåôèöèòíîñòè ðåñóðñà è ïîëíîãî èñïîëüçî -
âàíèÿ ðåñóðñîâ: «ïîñëåäíåå íå îçíà÷àåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ðåñóðñà îáÿ -
çàíî èçìåíèòü îïòèìàëüíûé ïëàí» [5, ñ. 111], è ýòî îòëè÷àåò âçàèì -
íóþ çàäà÷ó îò äâîéñòâåííîé çàäà÷è. Â òðàäèöèîííîé ïîñòàíîâêå öå -
ëåâàÿ ôóíêöèÿ – ìàêñèìèçàöèÿ ôîíäà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ. Òåîðèÿ 
âçàèìíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ
îïòèìàëüíîñòè èñïîëüçîâàòü äåôèöèòíûé ðåñóðñ ïðè òîì æå çíà -
÷åíèè öåëåâîé ôóíêöèè èñõîäíîé çàäà÷è, åñëè â êà÷åñòâå îãðàíè÷å -
íèÿ áóäåò âûñòóïàòü ïîëó÷åííîå ìàêñèìèçèðóåìîå çíà÷åíèå öåëåâîé
ôóíêöèè. Íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè äåôèöèòíûìè
ðåñóðñàìè ìîãóò âûñòóïàòü âñåâîçìîæíûå âèäû ðåñóðñîâ.

À.Ã. Àãàíáåãÿí, Ê.À. Áàãðèíîâñêèé è À.Ã. Ãðàíáåðã â êà÷åñòâå
äåôèöèòíîãî ðåñóðñà âûäåëÿþò ïðåæäå âñåãî òðóäîâûå ðåñóðñû, ýòó

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîñòàíîâêè áàçîâîé ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åå ãèáêîñòè
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æå èäåþ ðàçâèâàþò èõ ïîñëåäîâàòåëè [3; 4]. Â ñëó÷àå, ðàññìàòðè -
âàåìîì â íàñòîÿùåé ñòàòüå, íàìè â êà÷åñòâå äåôèöèòíîãî ðåñóðñà
âûáðàíû îáúåìû êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â êðóïíîìàñøòàáíûé æåëåç -
íîäîðîæíûé ïðîåêò. Âî-ïåðâûõ, íà èíâåñòèöèîííóþ ïîääåðæêó ñî
ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà ðåãóëÿðíî ïðåòåíäóþò ðàçëè÷íûå ãîñóäàðñò -
âåííûå êîðïîðàöèè, êîòîðûå ïîñòîÿííî îáðàùàþòñÿ ê ïðàâèòåëüñòâó
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çàïðîñàìè. Îäíè èç ïîñëåäíèõ ïðåòåíäåíòîâ –
Ïî÷òà Ðîññèè è ÎÀÎ «ÐÆÄ», êîòîðûå óáåæäàþò ïðàâèòåëüñòâî â íå -
îáõîäèìîñòè èõ èíâåñòèöèîííîé ïîääåðæêè. Âî-âòîðûõ, êîëè÷åñòâî
ðåñóðñîâ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ó ãîñóäàðñòâà â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè îãðàíè÷åííî. Â-òðåòüèõ, èíâåñòèöèè – ðåñóðñ ñàìûé óíèâåð -
ñàëüíûé, òàê êàê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëþáîé îòðàñëè íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà. Â-÷åòâåðòûõ, ìèíèìèçàöèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ òåìïîâ ïîïîëíåíèÿ ôîíäà íàöèîíàëü -
íîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â çàäà÷å íà ìàêñèìóì ôîíäà íåïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïîòðåáëåíèÿ èíâåñòèöèè áóäóò èñïîëüçîâàíû ïîëíîñòüþ. À èñïîëü -
çóÿ ñâîéñòâî âçàèìíîñòè, ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ îáùèõ
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè òîì æå óðîâíå ôîíäà íåïðîèçâîäñòâåí -
íîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Îïèñàíèå áàçîâîé ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòàõ [8; 13].
Ñ òåì ÷òîáû äàëåå ïîêàçàòü òå íîâàöèè, êîòîðûå ìû íàìåðåíû âíåñòè
â ïîñòàíîâêó ìîäåëè, äàäèì åå êðàòêîå îïèñàíèå ïî óêàçàííûì èñòî÷ -
íèêàì.

ÎÌÌÌ-ÆÄÒ: ÈÑÕÎÄÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Ãåíåðàòîðîì ñöåíàðèåâ â îáùåé ëîãèêî-ýâðèñòè÷åñêîé ìîäåëè
îöåíêè êðóïíîìàñøòàáíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ íà ýòàïå ôîð -
ìèðîâàíèÿ ïðîåêòíîãî çàìûñëà (â ÷àñòíîñòè, ÊÈÏæä) ÿâëÿåòñÿ äâóõ -
ïåðèîäíàÿ ÎÌÌÌ-ÆÄÒ, îïèñàíèå êîòîðîé äàíî â ðàáîòå [8]. Íèæå
äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèâîäèòñÿ åå îäíîïåðèîäíûé âàðèàíò, ïîñêîëüêó
ïðèíöèïû åãî ïîñòðîåíèÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì ñîâïàäàþò ñ ïðèí -
öèïàìè ïîñòðîåíèÿ äâóõïåðèîäíîãî âàðèàíòà.
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Íîìåíêëàòóðà îäíîïåðèîäíîé ìîäåëè

I – ìíîæåñòâî (íîìåðîâ) îòðàñëåé, ïðîèçâîäÿùèõ ïðîäóêòû è óñ -

ëóãè;
T IÌ  – ìíîæåñòâî (íîìåðîâ) âèäîâ òðàíñïîðòà;
G I TÌ \  – ìíîæåñòâî (íîìåðîâ) èíâåñòèöèîííûõ îòðàñëåé;
R – ìíîæåñòâî (íîìåðîâ) ðåãèîíîâ;
S r R r( ) \ { }Í  ïðè r RÎ  – ìíîæåñòâî (íîìåðîâ) ðåãèîíîâ, ñìåæíûõ

ñ ðåãèîíîì r.

Ìîùíîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó òîâàðîâ, óñëóã èëè òðàíñïîðòíîé ðà -
áîòû áóäåì íàçûâàòü «ñòàðîé», åñëè îíà ñóùåñòâîâàëà â íà÷àëå ïëà -
íîâîãî ïåðèîäà, è «íîâîé», åñëè îíà ñîçäàíà â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà.
Åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî j IÎ , i I TÎ \ , g GÎ , 
t ÎT , r RÎ , s S rÎ ( ).

Ïåðåìåííûå

xi
r0  è xi

r1 – îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè îòðàñëè i â ðåãèîíå r

íà ñòàðûõ è íîâûõ ìîùíîñòÿõ ñîîòâåòñòâåííî;
x i

rs
t  – îáúåì ïåðåâîçîê ïðîäóêöèè îòðàñëè i èç ðåãèîíà r â ðåãèîí s

òðàíñïîðòîì âèäà t;
x r

t
0  è x r

t
1 – îáúåìû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé òðàíñ -

ïîðòîì âèäà t â ðåãèîíå r çà ñ÷åò ñòàðûõ è íîâûõ ìîùíîñòåé ñîîòâåò -

ñòâåííî;
ug

r1, U g
r  – îáúåìû èíâåñòèöèé âèäà g â ðåãèîíå r â ïîñëåäíåì ãîäó

ïëàíîâîãî ïåðèîäà è ñóììàðíî çà ïåðèîä;
Z – âåëè÷èíà êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ.

Âñå ïåðåìåííûå, êðîìå U g
r , îòíîñÿòñÿ ê ïîñëåäíåìó ãîäó ïëàíî -

âîãî ïåðèîäà.

Ïàðàìåòðû

aij
r0  è aij

r1  – çàòðàòû ïðîäóêöèè îòðàñëè i íà åäèíèöó âûïóñêà

îòðàñëè j â ðåãèîíå r íà ñòàðûõ è íîâûõ ìîùíîñòÿõ ñîîòâåòñòâåííî;
a i

r
t  – óäåëüíûå çàòðàòû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû âèäà t â ðåãèîíå r íà

âíóòðèðåãèîíàëüíûå ïåðåâîçêè ïðîäóêöèè îòðàñëè i;
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a ir
rs
t  è a ir

sr
t  – óäåëüíûå çàòðàòû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû âèäà t â ðå -

ãèîíå r íà âûâîç â ðåãèîí s è, ñîîòâåòñòâåííî, ââîç èç ðåãèîíà s

ïðîäóêöèè îòðàñëè i;
l j
r0  è l j

r1 – çàòðàòû òðóäà â ðåãèîíå r íà åäèíèöó âûïóñêà ïðîäóê -

öèè îòðàñëè j íà ñòàðûõ è íîâûõ ìîùíîñòÿõ ñîîòâåòñòâåííî;
kgj

r0  è kgj
r1 – çàòðàòû (â òå÷åíèå ïëàíîâîãî ïåðèîäà) èíâåñòèöèé

âèäà g â ðåãèîíå r íà ïîääåðæàíèå åäèíè÷íîé ìîùíîñòè è íà åäèíè÷ -

íûé ïðèðîñò ìîùíîñòè â îòðàñëè j;
a j

r  – äîëÿ îòðàñëè j ðåãèîíà r â îáùåðîññèéñêîì îáúåìå êîíå÷íîãî 

ïîòðåáëåíèÿ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ;
q j

r  – ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòü ïîòðåáíîñòè â ïðîäóêöèè îòðàñëè j

â ðåãèîíå r;
Lr  – ëèìèò òðóäîâûõ ðåñóðñîâ â ðåãèîíå r;
Q j

r0  – âåðõíÿÿ ãðàíèöà âûïóñêà ïðîäóêöèè îòðàñëè j â ðåãèîíå r íà

ñòàðûõ ìîùíîñòÿõ;
m j

r  è M j
r  – ñîîòâåòñòâåííî íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû ïðèðîñòà

ìîùíîñòè îòðàñëè j â ðåãèîíå r çà ïåðèîä.

Âñå ïàðàìåòðû, êðîìå kgj
r0 , kgj

r1, m j
r , M j

r  è Q j
r0 , îòíîñÿòñÿ ê ïîñëåä -

íåìó ãîäó ïëàíîâîãî ïåðèîäà.

Ãèïîòåçà î äèíàìèêå èíâåñòèöèé

Ïóñòü ug
r0  – îáúåì èíâåñòèöèé âèäà g â ðåãèîíå r â áàçîâîì ãîäó.

×òîáû óâÿçàòü çíà÷åíèÿ ug
r0 , ug

r1 è U g
r , íåîáõîäèìî ïðèíÿòü íåêîòîðîå

ïðåäïîëîæåíèå î äèíàìèêå èíâåñòèöèé âèäà g â ðåãèîíå r â òå÷åíèå
ïëàíîâîãî ïåðèîäà.

Îáúåì èíâåñòèöèé âèäà g â ðåãèîíå r â ãîäó t îáîçíà÷èì u tg
r ( ).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåëè÷èíà èíâåñòèöèé ãîäà t + 1 çàâèñèò òîëüêî

îò u tg
r ( ) è ïîäëåæàùåãî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðà rg

r : u ug
r

g
r( )0 0= , 

u t f u tg
r

g
r

g
r

g
r( ) ( ( ), )+ =1 r  äëÿ t ³ 0. Ýòè ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ çà -

äàþò u tg
r ( ) è, ñëåäîâàòåëüíî, U g

r  êàê ôóíêöèè îò ug
r0  è rg

r . Çàâèñèìîñòü 

îò èçâåñòíîé âåëè÷èíû ug
r0  ìîæíî íå óêàçûâàòü, ïîýòîìó îáîçíà÷èì 

u u Tg
r

g
r

g
r

g
r1 = =( ) ( )j r , U g

r
g
r

g
r= F ( )r .
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Îãðàíè÷åíèÿ

Â ìîäåëü âõîäÿò óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè âñåõ ïåðåìåííûõ
è äëÿ êàæäîãî r RÎ  ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:

x x a x a x Z x xi
r

i
r

ij
r

j
r

j
ij
r

j
r

j
i
r

i
sr

i
rs0 1 0 0 1 1+ - - - + -å å a ( )

s S r
i
rq

Î
åå ³

( )t

 

äëÿ i I T GÎ È\ ( ); (1)

x x a x a x Zg
r

g
r

gj
r

j
r

j
gj
r

j
r

j
g
r

g
r

g
r0 1 0 0 1 1+ - - - - +å å j r a( )

+ - ³
Î
åå ( )

( )

x x qg
sr

g
rs

s S r
g
r

t

 äëÿ g GÎ ; (2)

x x a x x a a xr r
j

r
j
r

j
r

j
rj

rs
j

r
j
sr

s S r
t t t t t

0 1 0 1+ - + - -å
Î

( ) ( )
( )

åå -
j

- + - ³
Î
åå ( )

( )

a a x Z qrj
sr

j
r

j
sr

s S rj

r r
t t t ta  äëÿ t ÎT; (3)

l x l x Lj
r

j
r

j
j
r

j
r

j

r0 0 1 1å å+ £ ; (4)

k x k xgj
r

j
r

j
gj
r

j
r

j
g
r

g
r0 0 1 1 0å å+ - £F ( )r  äëÿ g GÎ ; (5)

x Qj
r

j
r0 0£  äëÿ j IÎ ; (6)

x mj
r

j
r1 ³ , x Mj

r
j
r1 £  äëÿ j IÎ ; (7)

k x k x Kgj
r

j
r

r g j
gj
r

gj
r

r g j

0 0 1 1

, , , ,
å å+ £ . (8)

Îãðàíè÷åíèÿ (1) áàëàíñèðóþò ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ïðî -
äóêöèè è óñëóã âñåõ îòðàñëåé, çà èñêëþ÷åíèåì òðàíñïîðòíûõ è êàïè -
òàëîîáðàçóþùèõ.

Îãðàíè÷åíèÿ (2) è (3) èãðàþò òó æå ðîëü â îòíîøåíèè èíâåñòèöè -
îííîé ïðîäóêöèè è òðàíñïîðòíîé ðàáîòû.

Óñëîâèÿ (4) è (5) – áàëàíñû òðóäà è èíâåñòèöèé ñîîòâåòñòâåííî.
Ñìûñë îãðàíè÷åíèé (6) è (7) î÷åâèäåí.
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Óñëîâèå (8) çàäàíî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ âçàèìíîé çàäà÷è.
Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ìàêñèìèçèðóåò êîíå÷íîå ïîòðåá -

ëåíèå äîìàøíèõ õîçÿéñòâ:

Z ® max.

ÎÌÌÌ-ÆÄÒ: ÂÇÀÈÌÍÀß ÇÀÄÀ×À

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè îáîçíà÷èì Z*, è îáúåì
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé

K k x k xgj
r

j
r

r g j
gj
r

gj
r

r g j

*

, , , ,

= +å å0 0 1 1 .

Òîãäà âçàèìíàÿ çàäà÷à áóäåò èìåòü âèä

x x a x a x Z x xi
r

i
r

ij
r

j
r

j
ij
r

j
r

j
i
r

i
sr

i
rs0 1 0 0 1 1+ - - - + -å å a ( )

s S r
i
rq

Î
åå ³

( )t

äëÿ i I T GÎ È\ ( ); (1)

x x a x a xg
r

g
r

gj
r

j
r

j
gj
r

j
r

j
g
r

g
r0 1 0 0 1 1+ - - -å å – ( )j r

- + - ³
Î
ååa

t
g
r

g
sr

g
rs

s S r
g
rZ x x q( )

( )

 äëÿ g GÎ ; (2)

x x a x x a a xr r
r

r
j
r

j
r

j
rj

rs
r

r
j
rs

s S r
t t t t t

0 1 0 1+ - + - -å
Î

( ) ( )
( )

åå -
j

- - - ³
Î
åå ( )

( )

a a x Z qrj
sr

r
r

j
sr

s S rj

r r
t t t ta äëÿ t ÎT; (3)

l x l x Lj
r

j
r

j
j
r

j
r

j

r0 0 1 1å å+ £ ; (4)

x Qj
r

j
r0 0£  äëÿ j IÎ ; (5)

x mj
r

j
r1 ³ , x Mj

r
j
r1 £  äëÿ j IÎ ; (6)

Z Z³ * ; (7)
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k x k xgj
r

j
r

r g j
gj
r

gj
r

r g j

0 0 1 1

, , , ,

minå å+ ® . (8)

Ðåøåííàÿ èñõîäíàÿ çàäà÷à íà ìàêñèìóì íå èçìåíÿåòñÿ. Âçàèìíàÿ
çàäà÷à ââîäèò äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå â âèäå ìèíèìèçàöèè êà -
ïèòàëüíûõ âëîæåíèé ñ óñëîâèåì, ÷òî ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå öåëåâîé
ôóíêöèè èñõîäíîé çàäà÷è ëèìèòèðóåòñÿ ñíèçó. Âñå îñòàëüíûå îãðà -
íè÷åíèÿ îñòàþòñÿ â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè.

Òî åñòü ïîëó÷èâ çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, äîáàâëÿåì ýòè âåëè -
÷èíû ê ïðàâîé ÷àñòè îãðàíè÷åíèé â êà÷åñòâå íàãðóçêè è â ëåâóþ ÷àñòü
ïåðåíîñèì îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé
â ÎÌÌÌ-ÆÄÒ áûë ðàçðàáîòàí äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü ðåøåíèÿ
âçàèìíîé çàäà÷è â ñðåäå Microsoft Visual Basic. Íà áàçå óêàçàííîé
ìîäèôèêàöèè áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ,
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ îáúåìîâ êàïè -
òàëüíûõ âëîæåíèé îò 2 äî 275 ìëí ðóá. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàñ÷åòû
ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïîëüçîâàëàñü èíôîðìàöèîííàÿ
áàçà ñòàíäàðòíîé ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ñ ìåæîòðàñëåâûì áàëàíñîì çà 2007 ã.
[13]. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è (ïðÿìîé) ïîëó÷èëè çíà÷åíèå öåëå -
âîé ôóíêöèè – 25 785 605 ìëí ðóá., ïðè ýòîì îáúåì êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé â èñõîäíûõ äàííûõ ñîñòàâëÿë 113 000 000 ìëí ðóá. Äëÿ
ðåøåíèÿ âçàèìíîé çàäà÷è ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè,
â íàøåì ñëó÷àå 25 785 605 ìëí ðóá., ôèêñèðîâàëîñü êàê ìèíèìàëüíîå
(ñ íåçíà÷èòåëüíûì îêðóãëåíèåì), à öåëåâîé ôóíêöèåé óæå âûñòóïàëà
ìèíèìèçàöèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ âçà -
èìíîé çàäà÷è ïîëó÷èëè îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ðàçìåðå
112 999 997 ìëí ðóá. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå ðàçíèöà ìåæäó
ïåðâîíà÷àëüíûì îáúåìîì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè ðåøåíèè ïðÿ -
ìîé è âçàèìíîé çàäà÷ ñîñòàâëÿåò 275 ìëí ðóáëåé. Áûëà ïðîâåäåíà
ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàáîòû àëãî -
ðèòìà. Äëÿ ýòîãî áûë èçìåíåí ðÿä ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ, ïîñëå ÷åãî 
ðåøàëàñü ïðÿìàÿ çàäà÷à, à çàòåì îáðàòíàÿ. Â õîäå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ
áûëî óñòàíîâëåíî ñîêðàùåíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé îò 2 äî 275 ìëí 
ðóá. Âîçìîæíî, äèàïàçîí çíà÷èòåëüíî áîëüøå, òàê êàê íàìè áûëî
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ïðîâåäåíî 11 ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Òàêèì îáðàçîì, òåîðèÿ âçàèìíûõ
çàäà÷ áûëà àïðîáèðîâàíà è ïîäòâåðäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÎÌÌÌ-ÆÄÒ. Äîïóñêàåì, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòîâ ñàìîé ìîäåëè, òåì áîëåå åñëè ïðî -
èçâîäèòü ïîäîáíóþ îïòèìèçàöèþ íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó.
Áåçóñëîâíî, â ðàìêàõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà ìàêðîóðîâíå
ýòè öèôðû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ íå ñòîëü çíà÷èìûìè äëÿ âñåãî íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà, òåì íå ìåíåå ýòî ñóùåñòâåííûé ðåçóëüòàò äëÿ òàêîãî,
íàïðèìåð, ãîðîäà, êàê Íîâîñèáèðñê ñ åãî ñëàáîðàçâèòîé òðàíñïîðò -
íîé èíôðàñòðóêòóðîé.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðèÿ âçàèìíûõ çàäà÷ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ òðàíñïîðòíî-ðåãèîíàëü -
íûõ ïðîåêòîâ, åñëè â êà÷åñòâå îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ ðàññìàòðèâàòü
èíâåñòèöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìàêñèìèçàöèþ óäîâëåòâîðåíèÿ îá -
ùåñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ýêîíîìèÿ íà èíâåñòè -
öèÿõ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíâåñòèöèîííûõ
ïðîåêòîâ, à ïðè èõ äåôèöèòå è âîâñå ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ,
ñäåðæèâàþùèõ èíôðàñòðóêòóðíîå ðàçâèòèå. Ïðè ýòîì âàæíåéøèì
ïîêàçàòåëåì ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé äîìàø -
íèõ õîçÿéñòâ. Ïðè îäíîì è òîì æå óâåëè÷åíèè îáúåìà èíâåñòèöèé
ìîæíî ïî-ðàçíîìó ïîâûøàòü óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ. Òå -
îðåìà âçàèìíîñòè äàåò îñíîâàíèÿ èññëåäîâàòü, êàêèå óñëîâèÿ äîñòà -
òî÷íû äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøåíèå çàäà÷è íà ìèíèìèçàöèþ èíâåñòèöèé
ïîëíîñòüþ ñîâïàëî ñ ðåøåíèåì çàäà÷è íà ìàêñèìèçàöèþ ôîíäà
êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, ò.å. ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íàïðàâëåííîñòü
è ýêîíîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïðîöåññîâ óâåëè÷åíèÿ ôîíäà êîíå÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ è ýêîíîìèè çàòðàò íà èíâåñòèöèè
ñîâïàäàþò. Êîíêðåòíî, ïðèìåíåíèå òåîðèè äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ -
íîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ïðîåêòîâ ñ èñïîëüçî -
âàíèåì ÎÌÌÌ-ÆÄÒ, íà íàø âçãëÿä, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàöèî -
íàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ èíâåñòèöèé ïðè çàäàííîì óðîâíå ôîíäà
êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü îöåíêè ÊÈÏæä ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÌÌÌ-ÆÄÒ
âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ èíâåñ -
òèöèîííîé ñòðàòåãèè ÎÀÎ «ÐÆÄ», à òàêæå â ñâÿçè ñ çàùèòîé èíòå -
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ðåñîâ êîðïîðàöèè ïåðåä Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ. Êîðïîðàöèÿ ïîñòîÿííî

îáðàùàåòñÿ â ïðàâèòåëüñòâî ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçëè÷íûõ ïðåôåðåíöèé

(êîìïåíñàöèè âûïàäàþùèõ äîõîäîâ, ñíèæåíèÿ öåí íà ðåñóðñû, ïî -

òðåáëÿåìûå êîðïîðàöèåé, è ò.ï.). Ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîç -

ìîæíîñòåé ÎÌÌÌ-ÆÄÒ ïîçâîëèò æåëåçíîäîðîæíèêàì ïîäêðåïèòü

ñâîè ïîçèöèè íà îñíîâå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ïðåöåäåíòû

èìåþòñÿ: ïî çàäàíèþ è çà äåíüãè ÎÀÎ «ÐÆÄ» Öåíòð ñòðàòåãè÷åñêèõ

ðàçðàáîòîê (ÖÑÐ) ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ èñïîëüçóåò ìåæîòðàñëåâûå

áàëàíñû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè îáúåìîâ ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê è ïðè -

íÿòèè ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé, â ÷àñòíîñòè êàñàþùèõñÿ îáîñíîâàíèÿ 

ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû ÁÀÌ – Òðàíññèá1. Íàó÷íûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÖÑÐ è àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòîâ

ñ ïîìîùüþ ÎÌÌÌ-ÆÄÒ â ðàçëè÷íûõ ïîñòàíîâêàõ.
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî Ïðåçèäåíò ÐÔ Â.Â. Ïóòèí ïðåäñòàâèë

íà ðàññìîòðåíèå Ãîñäóìû çàêîíîïðîåêò, êîòîðûé óòî÷íÿåò îñíîâíûå

çàäà÷è è ôóíêöèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê2. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêî -

íîïðîåêòó ê öåëÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÐÀÍ ïëàíèðóåòñÿ äîáàâèòü

ïðîãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ Ðîññèè íà äîëãî -

ñðî÷íûé ïåðèîä.
Âñå ïåðå÷èñëåííîå èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ÎÌÌÌ-ÆÄÒ,

à ïðîåêò åå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, îïèñàííûé âûøå â èñòîðè÷åñêîé

ðàçâåðòêå, ñëåäóåò ñ÷èòàòü îäíèì èç ðåàëüíûõ øàãîâ íà ïóòè èíòåã -

ðàöèè àêàäåìè÷åñêîé ìîäåëè îöåíêè êðóïíîìàñøòàáíûõ èíâåñòè -

öèîííûõ ïðîåêòîâ ñ ïðàêòè÷åñêèìè çàïðîñàìè ïîëèòè÷åñêîé ïðàê -

òèêè ïî çàùèòå íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ Ðîññèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 19-010-00161À)
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1 Ñì.: Îöåíêà êðóïíûõ èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ. Çàäà÷è è ðåøåíèÿ. Ðàç -
ðàáîòêè â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÖÑÐ. – URL: www.rzd.ru/dbmm/download?col_id=121&
id=71716&load=y&vp=1 .

2 Ñì.: Ïóòèí âíåñ â Ãîñäóìó çàêîíîïðîåêò î öåëÿõ è çàäà÷àõ ÐÀÍ. – URL:
https://www.rbc.ru/rbcfreenews/5a9120a09a794715eb63c7e0 .
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M.V. Pyataev, A.N. Sizov

IMPROVING THE FORMULATION OF THE BASIC

INTERREGIONAL INPUT-OUTPUT OPTIMIZATION MODEL

OF RAIL TRANSPORT TO INCREASE ITS FLEXIBILITY

IN EVALUATING LARGE-SCALE RAILWAY PROJECTS

The article considers a modified interregional input-output optimization

model of rail transport (OMMM-RT), namely the one with an additional

algorithm and module using the theory of dual problems by K.A. Bagrinovsky

and A.G. Aganbegyan but as applied to large-scale capital investments

in general. We calculate the final consumption fund in the initial OMMM-RT

model; following this operation, based on the dual problem theory, the obtained 

value of the final consumption fund serves as a lower boundary. In our case,

the dual problem consists in minimizing the amount of capital investment

in large-scale railway projects. The article proves that the same conditions as

in finding the maximum of a target function lead to a solution for the problem

with lower capital investment.

Keywords: rail transport; macroeconomic evaluation; large-scale railway
projects; OMMM-RT; OMMM; dual problems
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