
ãäå Kt — âåëè÷èíà ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà â ïåðèîä t; Kt-1 — âåëè÷èíà ôèçè-
÷åñêîãî êàïèòàëà â ïåðèîä t - 1; Vt — ñòîèìîñòü ñîçäàííîãî íîâîãî ôèçè÷åñêî-
ãî êàïèòàëà â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ èíâåñòèöèé â ïåðèîä t; m

t — äîëÿ âûáûòèÿ
ôèçè÷åñêîãî êàïèòàëà â ïåðèîä t (â ñâÿçè ñ èçíîñîì).

Ïðè ýòîì

V f K a X pt t t
k= −−[ ,( ) ],1 1 (8)

ãäå pk — ýêçîãåííî çàäàâàåìàÿ äîëÿ âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ îñíîâíîãî êàïèòàëà
â ÂÂÏ.

Ïðèâåäåííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ, îòðàæàþùèå äèíàìèêó îñíîâíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ íàöèîíàëüíîãî êàïèòàëà, äîëæíû òàêæå ó÷èòûâàòü ëàãè, èìåþùèå
ìåñòî â óïðàâëåíèè âîñïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñ-
òåìå.

Êðîìå òîãî, îïèñàííûé âûøå ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ
íåðàâåíñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïðåäåëåíèå óñëîâèé óñòîé÷èâîãî ðîñòà:

d R L dtk( ) /+ > 0, (9)

d R L dtk
2 2 0( ) /+ < . (10)

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïîçâîëèò îïðåäåëèòü â èìèòà-
öèîííîì ðåæèìå èëè ïóòåì ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ òàêèå çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ pr, pl è pk, êîòîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óñòîé÷èâîìó ðîñòó
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèíÿòîé ñèñòåìû êðèòåðèåâ.

Êàê âèäíî, öåëåâûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íå âåëè÷èíà ÂÂÏ, à ïðè-
ðàùåíèå íàöèîíàëüíîãî êàïèòàëà. Êàê ñëåäñòâèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì ïîäõîäîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñíèæåíèå íîðìû ïðèáûëè íà ôèçè÷åñêèé êàïè-
òàë çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ àìîðòèçàöèè. Ýòî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå-
÷èòü âîñïðîèçâîäñòâî íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ôîíäîâ (çäà-
íèÿ, ñîîðóæåíèÿ, îáîðóäîâàíèå è ïð.), íî è ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà.

À.À. ÊÐÓÊÎÂÀ

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ
ÎÒÐÀÑËÅÂÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎÉ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ Ñ Ó×ÅÒÎÌ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ

Ïðè ñîñòàâëåíèè ãîäîâûõ ïðîãíîçîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ôîðìèðîâàíèÿ öåëåâûõ
ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âàëîâîãî âíóòðåí-
íåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ). Â ïîïûòêå âûÿñíèòü, ñïðàâåäëèâ ëè ýòîò ïðèíöèï â îò-
íîøåíèè âñåõ îòðàñëåé, áûëè ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû äâóõêðèòåðèàëüíàÿ
ìîäåëü ìàêñèìèçàöèè ÂÂÏ ñ ó÷åòîì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ÒÝÐ) [1] è òðåõêðèòåðèàëüíàÿ ìîäåëü ìàêñèìè-
çàöèè ÂÂÏ, ìèíèìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ è ìàêñèìèçàöèè âíåøíåòîðãîâîãî

47

Àíàñòàñèÿ Àíàòîëüåâíà ÊÐÓÊÎÂÀ, àñïèðàíòêà êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
ýêîíîìè÷åñêîé êèáåðíåòèêè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.



ñàëüäî [2]. Îäíàêî èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøååñÿ äîìèíèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ
ïðèîðèòåòîâ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîì ó÷åòå èíûõ êîìïî-
íåíòîâ íàöèîíàëüíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ïðèâåëî ê ðàçáàëàíñèðîâàííîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ïîäñèñòåì (ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé) â åäèíîé ñèñòåìå. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ ýòîãî äèñáàëàíñà ê ñåðåäèíå 80-õ ãã. XX â. íà ñìåíó êîíöåïöèè îõðà-
íû ïðèðîäû (ñîãëàñíî êîòîðîé êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè õîçÿéñòâåííûõ ñèñ-
òåì ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ çàòðàòàõ è ìèíèìàëüíûõ íàðóøåíèÿõ ïðèðîäíîé ñðåäû) ïðèõîäèò
êîíöåïöèÿ îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ â ãðàíèöàõ çàäàííîé íàãðóçêè íà ïðèðîä-
íûå ñèñòåìû, ò.å. ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé (îñíîâíîé ýëåìåíò â
ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè — ïîèñê ñïîñîáîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèõ
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû) [3]. Îäíèì èç ïåðâûõ è ãëàâíûõ øàãîâ Ðåñ-
ïóáëèêè Áåëàðóñü íà ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ öåëåé è ïðèîðèòåòîâ â ðàìêàõ
íîâîé êîíöåïöèè ñòàëî ïîñòóëèðîâàíèå â Íàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèè ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [4] è äðóãèõ äîêóìåíòàõ ïðèíöèïîâ è ïðèîðèòå-
òîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíîé, ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñôåð.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÑÓÐ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòðàíû äîëæíà áûòü ýôôåê-
òèâíîé, ñîöèàëüíî îðèåíòèðîâàííîé, êîíêóðåíòîñïîñîáíîé, ðåñóðñî- è ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîé è ýêîëîãîçàùèòíîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè íàðàùèâà-
íèÿ îáúåìîâ ÂÂÏ è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðèîðèòåòîâ ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìîäèôèöè-
ðîâàòü èñõîäíóþ äâóõêðèòåðèàëüíóþ ìîäåëü [1] çà ñ÷åò ââåäåíèÿ îãðàíè÷å-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, è îïðåäåëåíèÿ èíäèâè-
äóàëüíûõ òåìïîâ ïðèðîñòà âûïóñêà äëÿ êàæäîé îòðàñëè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Â åå îñíîâå åñòü äâå ãðóïïû óñëîâèé: êðèòåðèè
îïòèìàëüíîñòè, ôîðìàëèçóþùèå ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ìàêñèìèçàöèÿ ÂÂÏ è ìèíèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ);
óñëîâèÿ èëè îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè, îïðåäåëÿþùèå ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðå-
øåíèé è ôîðìàëèçóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îá îãðàíè÷åííîñòè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ âîçìîæíîñòåé ýêîíîìèêè. Â ïðåäïîëîæåíèè î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
çàòðàò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà è îáúåìîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îáúåìàì
ïðîèçâîäñòâà ïîñòðîåíà ñëåäóþùàÿ äâóõêðèòåðèàëüíàÿ ìîäåëü:

Yi
i

n

=
∑ →

1

max; (1)

( ) mina a xj j j
j

n

1 2
1

+ →
=
∑ ; (2)

Ax y x+ = ; (3)

Cx c≤ ; (4)

Qx q≤ ; (5)

x E x x E x≤ + ≥ −( ) , ( )α α ; (6)

x y i N y i Ni i≤ ≤ ∀ ∈ ≥ ∀ ∈0 0 01 2, , , (7)

ãäå A aij n
= — ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìûõ çàòðàò (n — ÷èñëî îòðàñëåé);

a aj j1 2, — ïðÿìûå çàòðàòû ýëåêòðî-, òåïëîýíåðãèè è ïðîäóêöèè òîïëèâíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû âàëîâîé ïðîäóêöèè j-é îòðàñëè; Å —
åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà n; x x x xn

T= ( , , ..., )1 2 — âåêòîð âûïóñêîâ îòðàñ-

ëåé (âåðõíèé èíäåêñ T îçíà÷àåò òðàíñïîíèðîâàíèå); y y y yn
T= ( , ,..., )1 2 — âåê-
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òîð êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ÊÈ) ïðîäóêöèè îòðàñëåé*; N1(N2) — ìíîæåñ-
òâî îòðàñëåé, äëÿ êîòîðûõ ÊÈ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì (îòðèöàòåëü-
íûì) çíàêîì â àíàëèçèðóåìîì ïåðèîäå (N N N N N N1 2 1 2∪ = ∩ = ∅, , — ìíî-
æåñòâî âñåõ îòðàñëåé)**; Ñ ñkj mn

= — ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ïðÿìûõ çàò-
ðàò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (m — êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ
ïðîèçâîäñòâà), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò êîëè÷åñòâî k-ãî ôàêòîðà ïðîèçâîä-
ñòâà, çàòðà÷èâàåìîãî â îòðàñëè j ïðè âûïóñêå åäèíèöû åå ïðîäóêöèè [6];
c c c cm

T= ( , , ..., )1 2 — âåêòîð îáúåìîâ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà; Q qrj=
ln

—

ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, ýëåìåíò
qrj êîòîðîé ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âèäà r, âíîñèìûõ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïðè ïðîèçâîäñòâå åäèíèöû ïðîäóêöèè j-é îòðàñëè (l — êîëè-
÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ); q q q ql

T= ( , ,..., )1 2 —
âåêòîð âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ; α α= ij n

—
äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà òåìïîâ ïðèðîñòà âûïóñêà îòðàñëåé, â êîòîðîé
α ij = 0 ïðè α αij i= , à ïðè i = j — ýòî òåìï ïðèðîñòà âûïóñêà äëÿ i-é îòðàñëè
â àíàëèçèðóåìîì ïåðèîäå, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
α i i i ix x x= − ~ / ; x x x xn

T= ( , ,..., )1 2 — âåêòîð âûïóñêîâ îòðàñëåé çà àíàëè-

çèðóåìûé ïåðèîä, ~ (~ , ~ ,..., ~ )x x x xn
T= 1 2 — âåêòîð âûïóñêîâ ïðîäóêöèè îòðàñëåé

â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ çà áàçîâûé ïåðèîä.
Â äàëüíåéøåì áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìàòðèöà À ïðîäóêòèâíà. Òîãäà

óðàâíåíèå (3) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå x E A y= − −( ) 1 . Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîç-
íà÷åíèÿ:

B E A= − −( ) 1; [By]j — j-é ýëåìåíò âåêòîðà By; bjk — ýëåìåíò ìàòðèöû B;
e = ( , , ..., )1 1 1 ;

β β β β β= = + =
=
∑( , , ..., ); ( ) ; , , ...,1 2 1 2

1

1 2n k j
j

n

jka a b k n.

Â ýòèõ îáîçíà÷åíèÿõ ìîäåëü (1) — (7) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

f y e yT
1( ) , min= − → ; (8)

f y yT
2 ( ) , min= →β ; (9)

′ ≤ ′ ≥ ∀ ∈ ≤ ∀ ∈C y c y i N y i Ni i, ,0 01 2 , (10)

ãäå ′ =
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*Â äàííîé ðàáîòå ýëåìåíòû âåêòîðà ÊÈ îïðåäåëÿþòñÿ òàê, êàê è â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ÌÎÁ [5], ò.å.
êàæäûé ýëåìåíò — êàê ñóììà ïîñòàâîê ïðîäóêöèè îòðàñëè äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ è
ñàëüäî ýêñïîðòà-èìïîðòà. Ýòî äîñòàòî÷íî âàæíî äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ îòðàñëåé, ïðîäóêöèÿ
êîòîðûõ èìïîðòèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ, îòðèöàòåëüíîå ýêñïîðòíî-èìïîðòíîå ñàëüäî ìîæåò ïðåâûøàòü
ñóììó êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ è âàëîâîãî íàêîïëåíèÿ, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò yi âåêòîðà y ìîæåò ïðè-
íèìàòü îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

** Îãðàíè÷åíèÿ íà çíàêè îòðàñëåâûõ îáúåìîâ ÊÈ ôîðìèðîâàëèñü íà îñíîâå àíàëèçà òåíäåíöèé, ñëîæèâ-
øèõñÿ â ñòðóêòóðå ÊÈ çà 1994—2003 ãã. Îòðàñëè, äåìîíñòðèðóþùèå ïîëîæèòåëüíûå (îòðèöàòåëüíûå) çíà÷å-
íèÿ yi íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà áûëè îòíåñåíû â ãðóïïó îòðàñëåé N1 (N2). Îòðàñëè, â êîòîðûõ ïîñòîÿí-
ñòâà â çíàêàõ íå íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà, îòíîñèëèñü â ãðóïïó N1 (N2) íà îñíîâå àíàëèçà ñëîæèâ-
øèõñÿ òåíäåíöèé â ïåðèîäû, íàèáîëåå áëèçêèå ê ïåðèîäó ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàê, ãðóïïà N1 ïðåäñòàâëåíà îòðàñ-
ëÿìè “Ñòðîèòåëüñòâî”, “Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî”, “Òðàíñïîðò” è ò.ä.; â ãðóïïó N2 (ò.å. â ãðóïïó îòðàñëåé, â
êîòîðûõ îòðèöàòåëüíîå ýêñïîðòíî-èìïîðòíîå ñàëüäî ïðåâûøàåò ñóììó êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ è âàëîâîãî íà-
êîïëåíèÿ) âîøëè îòðàñëè “Ýëåêòðîýíåðãèÿ è òåïëîýíåðãèÿ”, “Òîïëèâíàÿ ïðîìûøëåííîñòü” è äð.



Îäíèì èç îñíîâíûõ â òåîðèè ðåøåíèé ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ
ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå îïòèìàëüíîãî ïî Ïàðåòî èëè ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ. Îíî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ òî÷êè ýêñòðåìóìà íà ñëó÷àé íåñêîëü-
êèõ ôóíêöèé [7]: ðåøåíèå ïàðåòî-îïòèìàëüíî, åñëè çíà÷åíèå ëþáîãî èç êðèòå-
ðèåâ ìîæíî óëó÷øèòü ëèøü çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ çíà÷åíèé õîòÿ áû îäíîãî èç îñ-
òàëüíûõ êðèòåðèåâ. Ìíîæåñòâî ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ ÊÈ (èëè ìíîæåñòâî
Ïàðåòî) äëÿ ìîäåëè (8) — (10) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

{ }P y C y c y i N Y i N yi i= ′ ≤ ′ ≥ ∀ ∈ ≤ ∀ ∈ = ∅: , , , ( )0 01 2 π ,

ãäå π ,( ) : , , ( ) ( ), (y y C y c y i N y i N f y f y fi i= ′ ′ ′ ≤ ′ ′ ≥ ∀ ∈ ≤ ∀ ∈ ′ ≤0 01 2{ }′ ≠y f y) ( ) .
Èíûìè ñëîâàìè, âåêòîð ÊÈ y ÿâëÿåòñÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûì (ýôôåêòèâ-

íûì), åñëè íå ñóùåñòâóåò òàêîãî âåêòîðà ′y , äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèå êàæäîãî èç
êðèòåðèåâ f1 è f2 íå õóæå, ÷åì ïî âàðèàíòó y è õîòÿ áû ïî îäíîìó èç ýòèõ êðè-
òåðèåâ ëó÷øå.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à îáû÷íî
ïîäâåðãàåòñÿ ñêàëÿðèçàöèè, êîòîðàÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: ôèêñèðóåòñÿ ôóíê-
öèÿ-ñâåðòêà, íàçûâàåìàÿ òàêæå îáîáùåííûì êðèòåðèåì, è ðåøàåòñÿ ñêàëÿðèçî-
âàííàÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàäà÷à. Äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ ÊÈ â äâóõêðè-
òåðèàëüíîé ìîäåëè (8)—(10) áóäåì èñïîëüçîâàòü îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìåòîäîâ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêàëÿðèçàöèè, îñíîâàííûé íà ëèíåéíîì âçâåøèâàíèè
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ. Ñêàëÿðèçîâàííàÿ çàäà÷à, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëè-
íåéíîé ñâåðòêè êðèòåðèåâ, ïðèìåíèòåëüíî ê äâóõêðèòåðèàëüíîé ìîäåëè
(8)—(10) çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ïàðàìåòðè÷åñêîé îäíîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è:

Φ( , ) ( ) ( ) ( ) min,

, ,

λ λ λy f y f y
C y c y i N yi i

= + − →
′ ≤ ′ ≥ ∀ ∈ ≤

1 2

1

1

0 0 ∀ ∈i N2,

(11)

ãäå λ ∈ ( ; )0 1 — ñòåïåíü ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè ïåðâîãî êðèòåðèÿ îòíîñèòåëüíî
âòîðîãî.

Â òåðìèíàõ äàííîé ìîäåëè ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî âñÿêèé âåêòîð ÊÈ ′′y —
ïàðåòî-îïòèìàëüíûé äëÿ çàäà÷è (8)—(10) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñ-
òâóåò òàêîå λ ∈ ( ; )0 1 , ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ äîñòèãàåò íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ
íà ′′y . Òàêèì îáðàçîì, äëÿ çàäà÷è (11), âàðüèðóÿ çíà÷åíèÿ λ îò 0 äî 1 (λ ≠ 0 è
λ ≠ 1) è ðåøàÿ çàäà÷ó (11) äëÿ êàæäîãî çàôèêñèðîâàííîãî Φ( , )λ y , ìîæíî íàé-
òè ìíîæåñòâî âñåõ ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ y. Îïðåäåëèâ çíà÷åíèÿ ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ f1(y) è f2(y) äëÿ êàæäîãî ýôôåêòèâíîãî âåêòîðà ÊÈ y, ïîëó÷èì
êðèâóþ â êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, òî÷êè êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò çíà÷å-
íèÿì ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ f1 è f2, à íå ðåøåíèÿì y (ýòà êðèâàÿ — îáðàç ìíîæåñòâà
Ïàðåòî Ð â êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå).

Ýêñïåðèìåíòû íà ðåàëüíûõ äàííûõ è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ ÊÈ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ âåêòîðíûõ îöåíîê (çíà÷åíèé êðèòåðèåâ) ïðîâåäåíû ðàñ-
÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè çà 2000—2003 ãã. ïî äâóì ìîäèôèêàöèÿì
èñõîäíîé ìîäåëè:

l íå ó÷èòûâàþùåé îãðàíè÷åíèÿ íà çàãðÿçíåíèÿ (5), êîòîðàÿ ïî ñóòè àíàëî-
ãè÷íà ìîäåëè èç [1] (íàçûâàåì åå ìîäåëü À);

l ïî ìîäåëè (1)—(7), êîòîðóþ íàçîâåì ìîäåëü Â.
Îáå ìîäåëè ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Matlab

6.5. Â êà÷åñòâå ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà â íèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ òðóä è êàïèòàë,
ïðåäñòàâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåñïèñî÷íîé ÷èñëåííîñòüþ ðàáîòíèêîâ,
èíôîðìàöèÿ î êîòîðîé çà 2000—2003 ãã. åñòü â ñòàòèñòè÷åñêèõ ñáîðíèêàõ Ìè-
íèñòåðñòâà ñòàòèñòèêè è àíàëèçà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, è ïîòðåáëåíèåì îñíîâ-
íîãî êàïèòàëà ïî îòðàñëÿì, ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðîãî äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôè-
öèåíòîâ ìàòðèöû ïðÿìûõ çàòðàò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ïîëó÷åíû ïî çàïðîñó
èç Ìèíèñòåðñòâà ñòàòèñòèêè è àíàëèçà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Ìàòðèöà ìåæîò-
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ðàñëåâûõ ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ è âûïóñêè ïî îòðàñëÿì äëÿ ðàñ÷åòîâ âçÿòû èç îò-
÷åòíûõ ìåæîòðàñëåâûõ áàëàíñîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü çà 2000—2003 ãã.

Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ìàòðèöû Q qrj=
ln

îñíîâàí íà èíôîðìàöèè îá îáúåìàõ
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè, ïðåäñòàâëåííîé â ñâîä-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòàõ Ìèíèñòåðñòâà ñòàòèñòèêè è àíàëèçà Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü ïî ôîðìå ¹ 2-ÎÑ (âîçäóõ) “Îò÷åò î âûáðîñàõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â àòìîñôåðíûé âîçäóõ” çà 2000 — 2003 ãã. (äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ïîêà-
çàòåëè ðàçäåëà II, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ äàííûå î çàãðÿçíåíèè àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà ñïåöèôè÷åñêèìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè): q q xrj rj j= ′ / , ãäå ′qrj —
âûáðîñ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà r-ãî âèäà îòðàñëüþ j; xj — âûïóñê j-é îòðàñëè.
Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïî íîìåíêëàòóðå, ñîäåðæà-
ùåé áîëåå 70 íàèìåíîâàíèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîýòîìó äîáàâëåíèå óñëî-
âèé ýêîëîãè÷íîñòè â âèäå îãðàíè÷åíèé (5) ââîäèò â ìîäåëü îò 70 äî 80 äîïîëíè-
òåëüíûõ îãðàíè÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò èññëåäóåìîãî ïåðèîäà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëÿì À è Â èçîáðàæåíû â âèäå êðèâûõ â äåêàð-
òîâîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ãäå ïî âåðòèêàëè îòêëàäûâàþòñÿ
çíà÷åíèÿ ÂÂÏ, à ïî ãîðèçîíòàëè — âåëè÷èíà ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ (ðèñ. 1, 2).
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À

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÂÂÏ è ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
ïî ìîäåëè çà 2000—2003 ãã. (â öåíàõ 2000 ã.):
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Òî÷êè, íå ëåæàùèå íà êðèâûõ ðèñ. 1,2, ñîîòâåòñòâóþò ôàêòè÷åñêèì çíà÷å-
íèÿì ÂÂÏ è ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü çà 2000—2003 ãã. Êðèâûå
íà êàæäîì èç ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâóþò ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êðèòåðèåâ âåêòîðàì ÊÈ ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 1 áåç ó÷åòà, à íà
ðèñ. 2 — ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âåêòîð
ÊÈ, ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êàì íà êðèâûõ, ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûì êîìïðîìèññîì
ìåæäó ðîñòîì ÂÂÏ è ïîòðåáëåíèåì ÒÝÐ. Òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå íèæå êðè-
âûõ, îòðàæàþò íåýôôåêòèâíûå ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäëî-
æåííûõ êðèòåðèåâ. Ò.å. ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàìêàõ ìîäåëåé À è Â
ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî áåëîðóññêàÿ ýêîíîìèêà îáëàäàåò ïîòåíöèàëîì äëÿ
íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ ÂÂÏ è ñíèæåíèÿ îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ (ïðè÷åì ðå-
çóëüòàò â ðàìêàõ ìîäåëè Â ïîêàçûâàåò, ÷òî ñäåëàòü ýòî ìîæíî, íå îêàçûâàÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó).

Òî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ãîäà êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ îãðà-
íè÷åíèé, ëåæèò íèæå êðèâîé ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè áåç îãðàíè÷åíèé íà
çàãðÿçíåíèÿ, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî óðîâåíü ýòîãî ïîòåíöèàëà âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññòîÿíèÿìè, íàéäåííûìè
ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè îò òî÷êè ôàêòè÷åñêîãî ÂÂÏ è ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ
äî êðèâîé äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ìîäåëè â êàæäîì ïåðèîäå, çà êîòîðûå ïðî-
èçâîäèëñÿ ðàñ÷åò, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî:

1) ïðè ñëîæèâøåìñÿ ïîòðåáëåíèè ÒÝÐ ðàññ÷èòàííûé ÂÂÏ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýôôåêòèâíîìó âåêòîðó y íà êðèâîé, îêàçàëñÿ áîëüøå ôàêòè÷åñêîãî, ò.å.
îí ìîã áûòü óâåëè÷åí â ðàìêàõ ìîäåëè À íà 2,7 % â 2000 ã., íà 2,1 — â 2001 ã.,
íà 2 — â 2002 ã., íà 1,7 % — â 2003 ã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ Â îïòèìàëüíîå
çíà÷åíèå ÂÂÏ ïðè ñëîæèâøåìñÿ ïîòðåáëåíèè ÒÝÐ âûøå ôàêòè÷åñêîãî íà
0,5 % â 2000 ã., íà 0,6 — â 2001—2002 ãã., íà 0,7 % — â 2003 ã.

2) ïðè ôàêòè÷åñêîì ÂÂÏ ðàññ÷èòàííîå ïî îáåèì ìîäåëÿì ïîòðåáëåíèå
ÒÝÐ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïàðåòî-îïòèìàëüíîìó âåêòîðó ÊÈ íà êðèâîé, îêàçàëîñü
íèæå ôàêòè÷åñêîãî, ò.å. â ðàìêàõ îáåèõ ìîäåëåé èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ýêîíî-
ìèè ÒÝÐ â ñëåäóþùèõ ðàçìåðàõ: ïî ìîäåëè À — íà 3,4 % â 2000—2002 ãã. è íà
4 % â 2003 ã.; ïî ìîäåëè Â ñîîòâåòñòâåííî íà 2,3 % â 2000 ã., íà 1 % â 2001 ã.,
íà 2,8 % â 2002 ã., íà 3,2 % â 2003 ã.

Ðåçóëüòàòû òàáëèöû íàãëÿäíî îòðàæàþò òîò ôàêò, ÷òî ïðè îäíîì óðîâíå
çíà÷èìîñòè λ îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ÂÂÏ â ðàìêàõ ìîäåëè À îòëè÷íî îò çíà-
÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïî ìîäåëè Â, à òàêæå ÷òî ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ îãðà-
íè÷åíèé (5) â ìîäåëè Â âåäåò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ îòðàñëåâûõ îáúå-
ìîâ ÊÈ.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âåêòîðû ÊÈ ïðîäóêöèè îòðàñëåé, ðàññ÷èòàííûå ïî
ìîäåëÿì À è Â, ïðè λ, ðàâíîì 0,65. Âûáðàííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà λ ñîîò-
âåòñòâóåò íåêîòîðîìó ýôôåêòèâíîìó âåêòîðó ÊÈ, êîòîðûé â ðàìêàõ öåëå-
âûõ ïàðàìåòðîâ ñòðîãî äîìèíèðóåò òî÷êó, îòðàæàþùóþ ôàêòè÷åñêèå ÂÂÏ è
ïîòðåáëåíèå ÒÝÐ. Ìíîæåñòâî Ïàðåòî äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è (ò.å. ìíîæåñòâî
ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ ÊÈ) áåñêîíå÷íî, ïðè ýòîì êàæäîìó ýôôåêòèâíîìó
âåêòîðó y ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ âåêòîðíàÿ îöåíêà (ò.å. çíà÷åíèÿ ÂÂÏ
è îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ). Äëÿ âûáîðà ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ âåêòîðîâ, êî-
îðäèíàòû êîòîðûõ îòðàæåíû â òàáëèöå, èñïîëüçîâàëîñü ïðåäïîëîæåíèå î
òîì, ÷òî äëÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå, ìàêñèìèçàöèÿ ÂÂÏ îòíîñèòåëü-
íî âàæíåå ìèíèìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ. Êðîìå òîãî, äàííûå ðåøåíèÿ
âûáèðàëèñü èç ìíîæåñòâà òàêèõ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿ ÂÂÏ íå
íèæå ôàêòè÷åñêîãî, à îáúåì ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ — íå âûøå ôàêòà (ò.å. èç
ìíîæåñòâà âåêòîðîâ ÊÈ, ïðè êîòîðûõ ñòðàíà ñïîñîáíà ïðîèçâîäèòü ÂÂÏ
áîëüøå ôàêòè÷åñêîãî, à ïîòðåáëåíèå ÒÝÐ ïðè ýòîì íå ïðåâûøàåò ñëîæèâ-
øååñÿ â ýêîíîìèêå).
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Îáúåìû êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêöèè îòðàñëåé â 2000—2003 ãã., ðàññ÷èòàííûå ïî ìîäåëÿì À è Â (ìëðä ð. â òåêóùèõ öåíàõ)

˛òðàæºü
2000 ª. 2001 ª. 2002 ª. 2003 ª.

ÔàŒò —àæ÷åò ïî
ìîäåºŁ À

—àæ÷åò ïî
ìîäåºŁ ´ ÔàŒò —àæ÷åò ïî

ìîäåºŁ À
—àæ÷åò ïî
ìîäåºŁ ´ ÔàŒò —àæ÷åò ïî

ìîäåºŁ À
—àæ÷åò ïî
ìîäåºŁ ´ ÔàŒò —àæ÷åò ïî

ìîäåºŁ À
—àæ÷åò ïî
ìîäåºŁ ´

1 -51,61 -126,89 -488,16 -55,46 48,67 -53,75 10,96 100,04 36,19 178,56 141,00 111,04
2 -527,78 -406,65 -305,98 -867,82 -814,89 -865,92 -624,84 -802,98 -745,68 -903,04 -1208,81 -899,26
3 -315,17 -324,41 -84,04 -524,63 -519,98 -524,62 -574,00 -521,65 -572,10 -1015,27 -958,05 -1236,35
4 -83,34 -88,23 311,20 -137,08 -131,29 -137,59 -200,39 -193,94 -200,89 -274,60 -260,17 -270,49
5 335,20 300,76 1396,23 747,96 655,57 754,47 939,23 863,30 951,67 889,96 867,47 902,52
6 1399,67 1535,02 225,55 2458,68 2262,95 2458,12 3254,21 3053,92 3256,66 4128,73 3700,90 4104,48
7 222,74 251,73 14,03 459,69 506,08 460,28 649,30 585,32 654,05 874,12 954,63 860,60
8 25,35 0,00 730,14 61,04 -23,55 59,25 163,11 90,06 164,54 224,10 185,78 43,79
9 727,78 788,68 1888,60 1147,19 1070,06 1148,72 1636,80 1556,35 1637,19 1561,94 1435,11 1564,02
10 1888,78 2053,52 8,16 3324,55 3509,09 3327,34 5050,34 5253,75 5050,54 4953,29 5347,46 4957,42
11 31,13 62,97 1395,72 63,90 96,14 30,42 136,29 170,43 98,90 114,26 55,13 49,25
12 1357,82 1393,97 828,72 2248,35 2389,79 2248,48 3333,75 3399,07 3334,04 4958,50 5756,82 5414,35
13 825,29 637,07 61,12 1546,44 1433,82 1550,81 2256,89 2125,26 2262,67 2082,82 1711,26 2093,36
14 51,15 60,52 687,45 58,77 51,60 62,64 86,82 51,66 125,76 129,00 167,03 152,01
15 699,38 684,41 90,70 1371,55 1365,75 1346,91 1961,82 2148,73 1940,30 3280,46 3457,70 3201,64
16 80,08 87,36 396,59 193,07 213,83 215,52 436,06 480,68 482,70 690,96 691,88 742,05
17 279,41 324,55 -0,83 546,48 982,22 584,79 754,20 1266,04 807,34 5263,06 5511,88 5326,55
18 -8,36 -2,85 1,77 -9,28 1,05 5,87 16,18 54,67 68,24 7,36 28,37 36,12
19 0,39 1,42 18,22 -7,41 -4,62 -4,28 -5,74 -1,52 -10,26, -9,52, -3,61, -3,05
20 17,98 18,22 19,54 43,66 47,45 47,45 63,59 62,38 62,38 71,39 74,55 68,24
21 23,52 23,10 378,62 80,48 81,07 77,37 122,45 124,43 117,80 177,27 242,66 244,51
22 377,02 367,27 489,18 803,69 765,66 803,83 1281,92 1265,58 1283,14 1921,96 1835,51 1956,98
23 551,48 487,21 592,04 1131,89 1080,40 1080,07 1610,71 1606,87 1607,79 2153,56 2079,09 2080,32
24 630,45 613,75 72,20 1243,86 1219,13 1268,49 1941,67 1924,01 1928,64 2609,22 2583,21 2583,46
25 75,89 72,16 38,92 140,88 137,07 137,10 194,50 193,74 193,83 271,15 260,25 260,33
26 41,58 41,17 19,59 47,16 48,95 48,46 88,83 86,83 83,32 125,24 123,18 118,68
27 25,20 17,01 459,40 63,47 54,84 57,46 76,66 64,62 67,71 95,99 76,83 80,80
28 435,23 458,92 16,57 952,89 978,56 979,21 1421,18 1430,87 1411,27 2184,28 2405,51 2405,98
29 17,51 18,46 0,00 39,26 36,98 36,98 55,81 49,61 49,61 75,83 71,45 71,45
Â ñ å ã î 9 133,78 9 350,20 9 261,25 17 173,23 17 542,42 17 203,87 26 138,30 26 488,13 26 147,32 36 820,54 37 434,00 37 020,78 5
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Ïðèìå÷àíèå. Îòðàñëè: 1 — “Ýëåêòðîýíåðãåòèêà è òåïëîýíåðãåòèêà”; 2 — “Òîïëèâíàÿ
ïðîìûøëåííîñòü”; 3 — “×åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ”; 4 — “Öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ”; 5 —
“Õèìè÷åñêàÿ è íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü”; 6 — “Ìàøèíîñòðîåíèå è ìåòàëëîîáðà-
áîòêà”; 7 — “Ëåñíàÿ, äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ è öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ ïðîìûøëåííîñòü”;
8 — “Ïðîìûøëåííîñòü ñòðîéìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ñòåêîëüíóþ è ôàðôîðî-ôàÿíñîâóþ ïðî-
ìûøëåííîñòü”; 9 — “Ëåãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü”; 10 — “Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü”; 11 —
ïðî÷èå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè; 12 — “Ñòðîèòåëüñòâî”; 13 — “Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî”; 14 —
“Ëåñíîå õîçÿéñòâî”; 15 — “Òðàíñïîðò”; 16 — “Ñâÿçü”; 17 — “Òîðãîâëÿ, ïîñðåäíè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü è îáùåñòâåííîå ïèòàíèå”; 18 — “Îïåðàöèè ñ íåäâèæèìûì èìóùåñòâîì”;
19 — “Îáùàÿ êîììåð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî îáåñïå÷åíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà”;
20 — “Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà íåäð, ãåîäåçè÷åñêàÿ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáû”; 21 —
“Ïðî÷èå âèäû äåÿòåëüíîñòè ñôåðû ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ èíôîðìàöèîí-
íî-âû÷èñëèòåëüíîå îáñëóæèâàíèå”; 22 — “Æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî è áûòîâîå
îáñëóæèâàíèå”; 23 — “Çäðàâîîõðàíåíèå, ôèçè÷åñêàÿ êóëüòóðà è ñîöèàëüíîå îáåñïå÷å-
íèå”; 24 — “Îáðàçîâàíèå”; 25 — “Êóëüòóðà è èñêóññòâî”; 26 — “Íàóêà è íàó÷íîå îáñëó-
æèâàíèå”; 27 — “Ôèíàíñû, êðåäèòîâàíèå, ñòðàõîâàíèå è ïåíñèîííîå îáåñïå÷åíèå”; 28 —
“Óïðàâëåíèå è îáîðîíà”; 29 — “Îáùåñòâåííûå îáúåäèíåíèÿ”.

Íåñìîòðÿ íà íå ñòîëü çíà÷è-
òåëüíûé ðîñò ÂÂÏ â ðàìêàõ ìî-
äåëè Â ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ
À, îãðàíè÷åíèÿ (5) ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü îòðàñëåâûå ñòðóêòóðû
ýêîíîìèêè ñ óðîâíåì çàãðÿçíå-
íèÿ íèæå ôàêòè÷åñêîãî (ðèñ. 3).

Óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà íà ðèñ. 3 ñîîò-
âåòñòâóþò âåêòîðàìÊÈòàáëèöû.

Äàííûå åå ïîçâîëÿþò âûÿ-
âèòü íåêîòîðûå óñòîé÷èâûå çà-
êîíîìåðíîñòè â ôîðìèðîâàíèè
ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ âåêòîðîâ
ÊÈ â ïåðèîä 2000—2003 ãã.
Òàê, ðàññ÷èòàííûé ïî ìîäåëÿì
À è Â îáúåì ÊÈ â ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä ïðåâîñõîäèë ôàê-
òè÷åñêèé â îòðàñëÿõ “Ñâÿçü”,
“Îïåðàöèè ñ íåäâèæèìûì

èìóùåñòâîì”. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé ôàêòè÷åñêèé îáúåì ÊÈ â îòðàñëè “Ñâÿçü” â
2000 ã. ñîñòàâèë 80,08 ìëðä ð., ðàññ÷èòàííîå ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå ïî ìîäåëè À äëÿ
ýòîãî ãîäà — 87,36 ìëðä ð., ïî ìîäåëè Â — 396,59 ìëðä ð. Èíûìè ñëîâàìè, ðåçóëüòàò
â ðàìêàõ îáåèõ ìîäåëåé ïðåâûøàåò ôàêò àíàëîãè÷íî ðåçóëüòàòó â äðóãèå ïåðèîäû ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïî ýòîé îòðàñëè. Íàïðèìåð, ôàêò â 2003 ã. — 690,96, ðåçóëüòàò ïî ìîäå-
ëè À — 691,88, ïî ìîäåëè Â — 742,05 ìëðä ð. Îäíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ýôôåê-
òèâíûõ îáúåìîâ ÊÈ íàçâàííûõ îòðàñëåé ïî îáåèì ìîäåëÿì â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïîçâî-
ëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé äëÿ íèõ ìîæíî îïðåäåëèòü îäíîçíà÷-
íî, à äîáàâëåíèå â ìîäåëü îãðàíè÷åíèé íà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òîëüêî
îïðåäåëÿåò èõ ìàñøòàáû. Íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ÊÈ, ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëÿì À è Â â
îòðàñëè “Ñâÿçü”, íà âñåì ïðîìåæóòêå ñ 2000 ïî 2003 ãã. ïðåâûøàþò ôàêò, íî òðàäèöèîí-
íî ðåçóëüòàò ïî ìîäåëè À (87,36 ìëðä ð. â 2000 ã., 213,83 — â 2001 ã., 480,7 — â 2002 ã.,
691,88 ìëðä ð. — â 2003 ã.) ìåíüøå ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ ïî ìîäåëè Â
(396,59 ìëðä ð., 215,52, 482,70, 742,05 ìëðä ð. â ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäû).

Ðàññìàòðèâàÿ îòäåëüíî ðåçóëüòàòû â ðàìêàõ ìîäåëåé À è Â, ìîæíî âûäåëèòü îò-
ðàñëè, â êîòîðûõ îáúåì ÊÈ ïðåâûñèë ôàêòè÷åñêèé â ðàìêàõ îäíîé èç ìîäåëåé (ëè-
áî áûë ìåíüøå), íå ïðîÿâëÿÿ òàêîé òåíäåíöèè â ðàìêàõ äðóãîé ìîäåëè. Íàïðèìåð,
ÊÈ â îòðàñëÿõ “Õèìè÷åñêàÿ è íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü”, “Æèëèù-
íî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî” â ìîäåëè Â ïðåâîñõîäèò ôàêòè÷åñêîå íà âñåì ïðîìå-
æóòêå, â òî âðåìÿ êàê ïî ìîäåëè À ñèòóàöèÿ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíàÿ. Äëÿ
èëëþñòðàöèè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïðèâåäåì çíà÷åíèÿ îòðàñëåâûõ îáúåìîâ ÊÈ äëÿ “Õè-
ìè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè”: ôàêòè÷åñêèé îáúåì ÊÈ â 2000 ã.
ñîñòàâèë 335,20 ìëðä ð., ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â ðàìêàõ ìîäåëè À äëÿ 2000 ã. ìåíüøå
ôàêòà è ñîñòàâëÿåò 300,76 ìëðä ð., â òî âðåìÿ êàê ÊÈ ïî ìîäåëè Â ïðåâûøàåò ôàêò —
1 396,23 ìëðä ð. (àíàëîãè÷íî è â äðóãèå ïåðèîäû: íàïðèìåð, ôàêò â 2003 ã. —
889,96, ðåçóëüòàò ïî ìîäåëè À — 867,47, ïî ìîäåëè Â — 902,52 ìëðä ð.).
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Â îòëè÷èå îò ýòèõ îòðàñëåé, ÊÈ êîòîðûõ â ðàìêàõ îäíîé ìîäåëè ïðåâûøàåò ôàêò,
à â ðàìêàõ äðóãîé — ìåíüøå åãî, â îòðàñëÿõ “Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü”, “Ñòðîè-
òåëüñòâî”, “Ëåãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü”, “Ïðîìûøëåííîñòü ñòðîéìàòåðèàëîâ”,
“Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî”, “Òðàíñïîðò”, “Òîðãîâëÿ”, “Óïðàâëåíèå è îáîðîíà” íàáëþ-
äàåòñÿ íåñîâïàäåíèå õàðàêòåðà èçìåíåíèé îòðàñëåâûõ îáúåìîâ ÊÈ äàæå â ðàìêàõ
îäíîé ìîäåëè ïðè ðàçäåëüíîì èõ ðàññìîòðåíèè ñ 2000 ïî 2003 ãã. Òàê, â îòðàñëè
“Ëåãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü” â 2000 ã. ðåçóëüòàò ïî ìîäåëè À (788,68 ìëðä ð.) ïðåâû-
ñèë ôàêò (727,78 ìëðä ð.), â òî âðåìÿ êàê â 2001 ã. ÊÈ ïî ìîäåëè À ñîñòàâèëî
1 070,06 ìëðä ð. ïðîòèâ ôàêòè÷åñêèõ 1 147,19 ìëðä ð. Äëÿ “Ñòðîèòåëüñòâà” â 2000 ã.
ÊÈ ïî ìîäåëè Â (828,72 ìëðä ð.) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôàêòà (1 357,82 ìëðä ð.), à â
2003 ã. (5414,35 ìëðä ð.) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ôàêò (4 958,50 ìëðä ð.). Íàëè÷èå
òàêèõ íåîäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûõ îòðàñëåé äîëæíî ïðèâëåêàòü îñîáåííîå âíèìà-
íèå ñïåöèàëèñòîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè îòðàñëåâûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ, òàê êàê èçìå-
íåíèÿ â ðàçâèòèè ýòèõ îòðàñëåé íà ïóòè äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà ÂÂÏ è ðàöèîíàëè-
çàöèè ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ çà ñ÷åò îòðàñëåâîé ïåðåîðèåíòàöèè ÂÂÏ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Íåñìîòðÿ íà íåñòàáèëüíîå
ïîâåäåíèå îòðàñëåâûõ çíà÷åíèé ÊÈ â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé, îáùèé
ðîñò â ýêîíîìèêå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ îòðàñëåâûìè ñòðóêòóðàìè ÂÂÏ ñî ñòîðîíû
êîíå÷íîãî ñïðîñà, ñîîòâåòñòâóþùèìè òàáëè÷íûì çíà÷åíèÿì, ìîæåò áûòü äîñòèãíóò
çà ñ÷åò îïåðåæàþùåãî ðîñòà îòðàñëåé ñôåðû óñëóã. Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ÊÈ ïîêàçàëè, ÷òî ñïðîñ íà òîâàðû ñîñòàâëÿåò 97,62—104,24 %, à ñïðîñ íà óñëóãè
100,79—107,43 % îò èõ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò ãîäà. Áåçóñëîâíî,
ïðè âûáîðå äðóãèõ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé (âåêòîðîâ ÊÈ) èç ìíîæåñòâà ïàðåòî-îï-
òèìàëüíûõ ýòè îöåíêè ìîãóò áûòü èíûìè. Îáùèé âûâîä î ðàçâèòèè òîé èëè èíîé
ñôåðû â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áóäåò çàâèñåòü îò ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ îòíîñè-
òåëüíî êðèòåðèåâ è íàëè÷èÿ îãðàíè÷åíèé (5).

Àíàëèç çíà÷åíèé ÂÂÏ, îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ è îòðàñëåâûõ îáúåìîâ
ÊÈ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëÿì À è Â íà áàçå ôàêòè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè çà 2000—2003 ãã., ïîçâîëèë âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè, õàðàê-
òåðíûå äëÿ âñåãî èçó÷àåìîãî ïåðèîäà, à òàêæå ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû
îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷íîñòè ðàçâèòèÿ íà ôîðìèðîâàíèå
ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ âåêòîðîâ ÊÈ:

l íà ïðîòÿæåíèè 2000—2003 ãã. ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü õàðàêòåðèçîâàëîñü íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ;

l ñóùåñòâóþò ðåçåðâû äëÿ ðîñòà ÂÂÏ áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ÒÝÐ, îïðåäåëÿþùèåñÿ èçìåíåíèåì îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû ÂÂÏ, èñïîëüçîâà-
íèå êîòîðûõ íå ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó â ÷àñòè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà;

l äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ó÷èòûâàòü çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿþò íà îïòèìàëüíûé óðîâíü ïîòðåá-
ëåíèÿ ÒÝÐ è íà çíà÷åíèÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ îòðàñëåâûõ îáúåìîâ ÊÈ. Ïðè
ýòîì íàïðàâëåíèÿ îòðàñëåâûõ èçìåíåíèé â äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî ÂÂÏ â
ðàìêàõ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè ñ ó÷åòîì ðàöèîíàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÐ ñó-
ùåñòâåííî çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ îãðàíè÷åíèé íà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
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