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С теыи, кто считает, что она, в принципе, не измерима. Мы полагаем, что
нужно сформулировать гипотезы и подвергнуть их эмпирической про
верке. Фриш уже сделал такую попытку 35 лет тому назад [13], после
чего появились более зрелые работы Йохансена [14], Тепла и Барте-
на [15] и др. Но эти авторы ограничивались тем, что вводили в функции
полезности переменные потребления, поэтому в настоящее время необхо
димо включить в функции полезности переменные, характеризующие
производственные усилия. Необходимо, кроме того, отказаться от предпо
ложения, что функция полезности для всех едина. Вместо этого лучше
предполагать, что для всех людей характерна одна  и та же функция
полезности, параметры которой могут быть различными. Таким образом,
можно перечислить потребности, которые характеризуют разлшше пове
дения различных людей, п попытаться их качественно определить. По
требности большой семьи в сравнении с малой уже были предметом коли
чественных оценок. Кроме того, предметом количественных оценок были
некоторые потребности, связанные, в частности, с выбором профессий и

Например, лшогпе законы о налогах учитывают необходи-рода занятии,
мость в больших пищевых рациопах для людей, занятых на тяжелых ра
ботах, а также затраты на обучение и книги для людей умственного

Многие экономисты полагают, что оценки таких потребностей
произвольны. Мы считаем, что эти оценки можно представлять па рас-

спецпалистов, обладающих особой способностью сравнивать

труда.

смотрение
уровень удовлетворения различных людей. Мы пе видим препятствий для
того, чтобы их оценки были учтены в нашей концепции функции полез
ности. Что касается того, как учесть в этой функции компоненту, отно
сящуюся к производственным усилиям, то об этом мы говорили в преды
дущих работах. Как возможную гипотезу можно предложить следующую

● функцию полезности: X

h

 — X-
(9)0 — log п

— полезность, х — потребление, Хи — минимальный уровень по-гдб (О ..
требления, учитывающий состояние здоровья человека п его профессио
нальные потребности, п — количество потребительских единиц в семье,

^ баллы, требуемые по № Д в статье оценки работ, th — оценка, фак
тически полученная человеком в психотехническом испытании, юл — вес
оценки № h.

Логарифмическая форма первого члена формулы базируется на за
коне Фехнера *; квадратическая форма других членов формулы является,
на наш взгляд, первым приближением к соотношению, достигающему
максимума при Sh = tu. Первое приближение представляется удовлетво
рительным, ибо, как правило, разница между Sh и % не слишком боль
шая [16].

В принципе, величины 0л могут быть получены на основе изучения
реакции человека па измеиеппя заработной платы, проявляющейся в смене
места работы.

Другим предметом эмпирических псследованшг является отыскание
таких производственных функцпй, в которых распределенпе частот раз
личных качеств труда учитывается в форме пезавпспмой переменной.
В качестве одного дз практических подходов можно использовать пара
метры некоторого простого распределения частот нормального или лога-

* Логарифмическая форма насыщения потребностей в связи с пспхофпзио.погп-
чеекпм законом Небера — Фехпера была рассмотрена  С Г Ствумнлппым в его статье
«К проблеме оптимальных пропорций» (см. сборник «Плашшовашге л экопомпко-ма-
тематичеекпе методы». М., «Наука», 1964) (Ред.).
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рифмпческп нормального, при помощи которого можно было бы учиты-
'  вать распределение частот так называемой оценки работ, которая в форме
^  независимой переменной служит для расчета объема производства наря

ду с татнгми переменными известных в настоящее время производствен
ных функций, какими являются количества используемого труда и капи
тала.

Последним объектом эмпирических исследований должна явиться
«функция образования», показывающая, какой уровень образования необ
ходим для повьнпеиия квалификации труда при данных природных спо
собностях до определенного уровня.

Многие из этих исследований требуют больших усилий, но их резу.ль-
таты позволят достичь более высокого понимания оптимальной органи
зации общества. ЛИТЕРАТУРА
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА БАЛАНСА К СТАТИСТИКЕ НАСЕЛЕНИЯ
КАК СРЕДСТВО ПЛАНИРОВАНИЯ НАРОДНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Р. СТОУН

(А71глия)

Все мы хорошо знакомы с идеей бухгалтерского учета: она состоит в
том, что разного рода деловые операции выражаются  в денежных таблицах
и фиксируются в впде системы согласованных записей, построенных так
что сумма их входов равна сумме их выходов. Известно, что в замкнутой
системе, состоящей из п учетных записей, эти записи не независимы

увязаны между собой с помощью п — 1 взаимно незавпепмых балансовых
равенств; если присвоить особые символы итоговым графам записей то
соответственно, появятся и новые равепства. Таким образом, мышление ’

а
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категориях баланса не дает нам упускать из виду связи между понятия
ми — те самые связи, которые должны быть тщательнейшим образом учте
ны при количественных исследованиях объектов, соответствующих этим
понятиям. Создавая модели в категориях баланса, мы можем быть уверены,
что эти связи найдут свое отражение. Метод экономпческого баланса по
схеме затраты-выпуск служат наглядным примером такого моделирования.

Нет, однако, основании считать, что область применентгя идеи баланса
ограничивается понятиямп, которые можно выразить  в деньгах; тот же
самый принцип можно применить и к любым другим понятиям, лишь бы их
можно было измерить в однородных единицах. В настоящей работе эти
идеи приложены к области статистики населения, где такой однородной
единицей, очевидно, служит отдельная человеческая личность, и к области
планирования народного образования, где единицей служит отделыгый уча-
Щ1П1ся. Цель работы — упорядочить огромную массу разнородных сведешп!

людских ресурсах. Для целенаправленного планирования системы народ
ного образования прежде всего нужна систематическая, содержательная
делюграфическая информация, которая позволила бы прослеживать движе
ние потоков между группами населения с различными признаками и раз
личными видами деятельности, давала бы ясное представление о структуре
населения на любой данный период времени. Наконец, эта информация
позволила бы делать предсказания ожидаемых изменений это11 струш'уры
под влиянием решений, принимаемых отдельными людьми, пли же плани
ровать эти изменения для достижения тех иля иных общественно-экономи
ческих целей.

Ранее [1] мною была построена модель системы народного образования,
объединившая во входной информации сведения демографического харатс-
тера, а именно распределение потоков учащихся по различным специаль
ностям, и сведения экономического характера — затраты на преподавате
лей, учебные помещения и оборудование, необходимые для осуществления
учебного процесса по каждой из сиедиалыгостеи. Однако в axoii: работе от
сутствовало достаточно ясное представление о принципиальном сходстве
обоих видов входной информации с точки зрения метода баланса и, наобо
рот, подчеркивалось как раз их различие. В настоящей работе я поста
раюсь исправить это упущение.

Начну с огшсатшя модели экономического баланса, которая, при условии
заданных входных коэффициентов, позволяет учитывать временные лагл
(запаздывания) в процессе производства. Затем та же самая формальная
модель будет применена для исследования демографхгческпх потоков, при
чем будет показано, что в этом случае адекватное описание получится, если
задать не входные, а выходные коэффициенты, которые мыслятся как
вероятности перехода. Наконец, укажу, какие показатели должна включать
матрица демографического баланса, составляемая применительно к зада
чам планирования народного образования.

о

МОДЕЛЬ ЭКОНОМИЧЕСКОГО БАЛАНСА

В модели экономического баланса вся система производства разбивает
ся на ряд отраслей лромышленности. Каждая отрасль определяется но
тому виду продукции или группе видов продукции, которые она произво
дит. В пределах некоторого периода времени эта продукция может иметь
два главных назначения: либо она сразу же будет поглощена производя
щей системой в качестве промелч’уточного входного ресурса, потребляемого
на производство какого-либо другого вида продукции, либо она будет вы-
нущевш системой в качестве готового конечного продукта. Конечный иро-
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дукт, в СВОЮ очередь, может иметь троякое назначеипе: большая часть
его пойдет иа удовлетворение потребительского спроса; некоторая часть
ло1гдет на возмещение н увеличение основных фондов оборудования; нако
нец, небольшая часть вообще не вьпщет за пределы системы, а образует
запас продукции п полуфабрикатов, которые в дальнейшем вновь будут
направлены в производство. Основная функция отраслей промышленностп
состоит в производстве товаров н услуг в качестве конечного продукта.
Для того, чтобы псполиять эту функцию, каждая отрасль промышленности
нуждается не только в сырье, топливе п пропзводствениом обслуживашш,
но и в денежных п трудовых ресурсах. Эти исходные ресурсы поступают
в сферу производства извне.

Такова, вкратце, схема экономики с точки зренпя модели межотрасле-
вох'о баланса. Задача анализа с помощью метода межотраслевого баланса
состоит в пзученпп BsaiiMOCBHaeii между отдельнымп отраслями промыш-

,  леиности ц их отпошенпй с дpyг^EMII секторами народного хозяйства. Есте
ственно, что для исчерпывающего оппсанпя Toii плп иной конкретной эко-

I  noMiinecKoii спстемы необходимо включить в модель данные о внешне!!
торговле. Однако в настоящем изложении эти сведения не рассматрпвают-
С'Я, поскольку их включение прпвело бы к усложнению модели, бесполез
ному с точки зренпя темы псследования. Рассмотрим лпшь замкнутую

I  экономическую систему.
Прежде чем приступить к построению схемы экономического баланса,

I  скан<ем несколько слов о моделируемых явлениях. На входе и на выходе
Системы в данный отрезок времени находятся потокп ресурсов, движущие
ся между отдельнымп отраслями производства и между этпмп отраслями
II остальнымп секторами экономпки, которые в пх совокупности назовем
иопроизводственной сферой. Показатели потоков ресурсов и соответствую-

■  нцге итоговые величины легко объединить в таблице плп матрице, записав
й строках выходные данные, а в столбцах — входные. Показатели таблп-

I  Цы могут иметь денежное выражение, и тогда каждая ячейка может рас
сматриваться как сбалансированная учетная заппсь: выручка от продажи
выходных ресурсов равна стоимости входных (табл. 1).

Таблица 1

Простейшая схема матрицы экономического баланса

Непроизвод
ственная

сфера
Производст

венная сфера Всего

Пропзводствепная
сфера

Иепроизводственная
сфера

W / Я

оу' y’i

i'fВсего я'

Клетка, озаглавленная в данной таблице «Производственная сфера»,
столбцов, сколько отраслеив действительности разбита па столько строк

'  промышленности мы различаем. Буквой W обозначена подматрица
Межуточных потоков ресурсов между отдельнымп отраслями: в клетке

i  этой подматрицы, находящейся на пересеченпп строки / со столбцом л, за-
продукцип отрасли /, потребленной отраслью к за

и

Иисывастся количество
период, характеризуемы!! данной матрицей. Продолжим объяснение, двн-

вдоль BcpxHcii строки: / обозначает вектор-столбец конечной продук-гаясь
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щги; /-1Г элемент / — это выпуск продукции отрасли /; q обозначает вектор-
столбец итоговых выпусков: у-й элемент q показывает общий выпуск от
расли /. Сложив все элементы какой-либо строки подматрицы W п приба
вив к ним соответствующий элемент /, получпм cooтвeтcтвyIoщиii эле
мент q.

Обратимся теперь к первому столбцу таблицы. В нем записываются
значения стопмости выпусков. Часть этих значений отражает стопмость
промежуточных входных ресурсов (элементы W), остальные — значения
стоимости первичных входных ресурсов, обозначаемых элементами векто
ра-строки у'. Складывая по столбцам элементы W и у', получим элементы
q', которые есть пе что raioe как вектор-строка, состоящий из тех же эле
ментов, что и q.

Статпческая, открытая модель замкнутой экономики основана па сле
дующих двух предпосылках. Первая из этих предпосылок представляет
собой арифметическое тождество, гласящее, что общий выпуск продукции
за данный период потребляется либо как промежуточный, либо как конеч
ный продукт:

q = Wi~{-f,

где i — вектор отдельной отрасли, так что Wi обозначает сумму W по стро
кам. Вторая предпосылка представляет собой предположение, касающееся
технологии производства. Принимается, что входные значения промежу
точного продукта связаны ыспзмелиыдш отношениями  с выпусками про
дукции, в производстве которой они участвуют:

W = Ад]

(1>

(2)
мат-где знак над q показывает, что вектор q развернут  в диагональную

рицу, а А означает матрицу балансовых коэффициентов, в которой на пе
ресечении строки 7 со столбцом k записывается количество входного ре
сурса 7, необходимого для производства одной единицы продукта /с.

Простейшую модель экономического баланса можно получить, подста
вив в (1) значение W из (2):

q = Aqi /
= Aq+f
= {I-A)-^f,

где I обозначает единичную матрицу, а (/ — А)~^ обычно называют мат
ричным множителем, поскольку эта всличипа является матричным анало
гом скалярного множителя, играющего важную роль в Кейнсовой теории
динамики дохода. Поскольку всякая отрасль нун{дается не только в про
межуточных, но и в первичных входных ресурсах, суммы А по столбцам
меньше единицы, и А представляет собой сходящуюся матрицу: А при
ближается к пустой матрице по мере возрастания 0, так что число элемен
тов (/ — А)~^ ^ {I А А"^ А^ А- ● ’ ●) — конечно. Из этого тождества
явствует, что выпуски, необходимые для удовлетворения конечного спроса
/, распадаются па три части: // — производство самого /; Af — входные ре
сурсы, непосредственно необходимые для производства /; {A^'

= A^■(I — A)“V — входные ресурсы, косвенно необходимые для
производства /.

Модель (3) называется «открытой», так как она не сама порождает
все участвующие в ней переменные: в ее решении участвует / — перемен
ная, зиачепие которой берется извне. Назначение этой модели — рассчи
тывать величину общего выпуска q, необходимого для удовлетворения за
данного уровня спроса на конечный продукт /, и соответственно предска
зывать, как повлияют на q возможные изменения /.

(3)

J
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Однако это чересчур упрощенная модель. В частности, она предпола
гает, ЧТО все промежуточные ресурсы, потребляемые  в данном году, про-
пзведеиы в этом же году, в то время как мы знаем, что часть конечного
продукта за некоторый период обязательно откладывается и используется
в качестве промежуточных ресурсов в последугощпй период. Иными сло
вами, в действптельиостп / включает прирост текущих запасов. Отсюда
следует, что часть W за данный год представляет собой какую-то часть /
за предыдущий год, т. е. часть промежуточных ресурсов, потребляемых в
теченпе текущего года, произведена в прошлом году. Для того чтобы эти
временные сдвиги нашли отражение в модели, прирост текущих запасов
следует рассматривать как отдельный показате.чь, сохранив в составе ко
нечного продукта только потребительский спрос и увеличение и возмеще
ние основных фондов.

С этой поправкой рассмотрим систему производства,  в которой весь
промежуточный продуг^т, потребляемый в данном году, произведен в пре
дыдущем году, а произведенный в данном году — будет потреблен в буду
щем, так что любое ол^пдаемое изменение спроса на конечный продукт
доллшо быть заранее предусмотрено и учтено. Модель такой системы
представлена в табл. 2.

Таблица 2

CiiCTesia эконолтческого баланса е простым запаздыванием

Производство
Непроиз
водствен

ная сфера
Всегобудущийистекший текущий

год год год

Производство;
пстекпшп год
текущий год
будущи11 год

Непроизводственная
сфера

W
AW <1

у'

Всего (}'

В этой таблице производство разделено на три периода: истекший, те
кущий п будущий годы, по таблица заполнена только для одного года-
В ней показано, что промежуточный продукт W, потребленныг[ за теку-
щшг год, был произведен в истекшем году, а промежуточный продукт
JS.W, произведенный в текущем году, сохраняется до будущего года. Зна
ком Л обозначен оператор запаздывания (его иногда обозначают буквой
Е); действие этого оператора заключается в том, что он сдвпгает на одну
единицу времени ту величину, к которой он применен.

В условиях расширяющейся экономики разность
соответствует превышению производства над потреблением, т. е. показы
вает рост запасов. Соответственно е обозначает конечный продукт, кото
рый в этом случае надо определить так, чтобы исключить образование
пасов. „г.тг>я-

модификации складывается из дв^гх выр<л

Wзначений ЛИ^ и

за-

Модель системы после
жепий: (4)-q =Л Wi -j- е.

соответствует (1),ичто
(5)ЛИ^ = Ah.q,
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что соответствует (2). После подстановки получаем

д = AAqi + е
= ААд + е
= (1 — ЛЛ)-'е

00

0=0
(6)

В третьей строчке (6) решенпе выражено динамическим матричным
множптелем, т. е. множителем, объедпняющпм оператор запаздывания Л
с параметром А; такое преобразование весьма удобно для формального
выражения более сложных случаев (см. [2, стр. 80]). Это видно хотя бы
пз четвертой строки выкладки (6), где Л® сдвпгает переменную, к KOTOpOlI
он применен, на 0 едпнпц времени вперед, так что Л®е представляет co6oii
значеипе е через 0 лет. Таким образом, выпуск текущего года q выража
ется теперь не через конечный спрос за текущий год, а в виде взвешенной
суммы текущего и будущего спроса, причем весовые коэффициенты убы
вают во времени до нуля. Этот результат легко получить, подставляя пос
ледовательные значения Л® во вторую строчку (6) п заменяя эти значе
ния в предыдущем выражении.

Вторую строчку (6) можно также переписать в следующем виде:

q = Лq-\-A^q~{-e^

где Л = Л — 1. Здесь производственная спстсма имеет вид, из которого
непосредственно явствует, что она: 1) восполняет запасы промежуточных
ресурсов Aq для использования в следующем году; эти ресурсы были про
изведены в прошлом году II попользованы в производстве текущего года;
2) увеличивает запасы на дополнительную величину необходимую
для обеспечения прироста выпуска в будущем году относительно текуще
го; 3) удовлетворяет спрос па конечный продукт, идущий па потребленпе,
возмещение п увеличение основных фондов оборудования — е. Положив
значение / = AAq -j- е, получим совпадение (7) с (3).

Приблизимся теперь к реальности еще на одни шаг, для чего рассмот
рим систему, которая использует в текущем году промежуточные ресур
сы, частично перешедшие с предыдущего года, а частично произведенные
в нынешнем; иначе говоря, рассмотрим систему, производящую промежу
точные ресурсы отчасти для текущего, отчасти для будущего года. Прини
мается, что доли потребляемого в том же году и оставляемого па следую
щий год жестко фиксированы. Эта система представлена в табл. 3.

Таблица 3
Система экономического баланса с частичным .запаздыванием

(7)

Производство
Непроип-
водствеи-

наа сфера
' Всегоистекший текущий будущий

годгод год

Производство:
истекший год
текущп11 год
будущий год

J [епроизводствеипая
сфера

IV**
W* AW ** е <1

у'

Всего я'
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Здесь промежуточные ресурсы, потребляемые в текущем году, разде
лены на две части: W** — ресурсы, произведенные в истекшем году, и
W* — ресурсы, произведенные в этом году. Точно так же промежуточные
ресурсы, произведенные в текущем году, частично потребляются в этом
же году и частично сохраняются в виде запасов для будущего года
(Л1У**) . В остальном табл. 3 совпадает с табл. 2.

Модель системы складывается из трех выражений. Во-первых,
включает арифметическое тождество

она

(8)

технологические допущенияа во-вторых и в-третьих

(9)W' =A*q
и

(10)

где Л' 4- Л ● ●
= А. Отсюда получаем

q = A*q -h A**Aq + e
= (7-Л*)-‘ {A**AqA-e)
= {1- A^y^A^^Aq 4- a - A*)-^e

(11)-1

9=0

что соответствует (6). ^
По аналогии с (7), первая строчка (И) MOHiei' быть переп

дующим образом:

сле-

(12)

матрица текущих коэффициентов
запасов Л‘* различаются между

Какп (7). ..ражеипо (12) предиолагае. суще^
иость полного прелвпдеиня: ««""чсство продажу Р^^^Р

что совпадает с (7) с той разницей,

ведепиых, но но потребляемых в данном году, ” еаурсов, которая будет
потребностям будущего года за “потом части ^ иллюстрацией
произведена в будущем году. Цель этой модели g ь-
некоторой динамической системы, и она отнюдь ы
ная экономика находится в состоянии по^^тояиного ра

Существует немало возможных способов ус i
нон упрощенной модели. Например, модель в качестве от-

оппсан-

образоваште запасов, можно было бы ребленпе единственным
дельного показателя основные фонды, усовершенствование
показателем, задаваемым извне. ..„азленной в настоящей рабо-
было бы бесполезно с точки зрения Ц^ли п л аппарат анализа

состоящей в том, чтобы что тот же с м демографических
использовать для описания и моделировани м

'  А и матрица коэффициентов образования
’  собой.

что

те и
можно
потоков.

математические методы, J^s 33  Экономика п

L
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МОДЕЛЬ ДЕМОГРАФИЧЕСКОГО БАЛАНСА

Прежде чем применить метод баланса для исследования демографиче-
потоков, необходимо определить исходные категории  в терминах со

циологической, а не экономической спстемы. Так, единицей исчисления
будет уже не фунт стерлингов, а человеческий индивидуум; а основные
классы, объединяющие эти единицы, будут уже не отраслями промыш
ленности или видами продукции, а возрастными группамп, и, внутри воз
растных групп, видами деятельности или спецпальностямп. Обо всех этих
категориях будет подробнее рассказано в следующем разделе, а пока уяс
ним себе смысл динамических уравнений системы и их решений.

Очевидно, что табл. 2 дает основную схему балансовой модели в наи
более простой динамической форме; задача сводится  к тому, чтобы дать
новую интерпретацию используемым символам. Если принять, что сово
купный выпуск q обозначает общую численность населения страны за не
который период, промежуточный продукт W — долю населения, которая
составит дожитие к началу следующего периода, выпуск конечного про
дукта е — естественное выбывание и эмиграцию, а первпчиые входные ре
сурсы у — рождаемость и иммиграцию, то табл. 2 можно будет перепи
сать так, что она примет вид табл. 4.

ских

Таблица 4

Матрица демографического баланса

Наша страна
прочие
страны Всеюистекший

год
текущий будущий

годгол

Наша страна:
истекший год
текущий год
будущий год

Прочие страны

dS Р

У

РВсего

В этой таблице псточником р', вектора населения, является отчасти
число дожития с предыдущего года (элементы A~^S)  и отчасти число ро
дившихся и иммигрировавших в текущем году (элементы Ь'). Соответст
вующим образом, р распределяется между числом лиц  с дожитием в бу
дущем году (элементы iS") и числом смертей и эмиграций в текущем году
(элементы d). Суммируя элементы матрицы S по строкам, получаем
вектор жнвзпцего населения на конец текущего года, т. е. Si = р — d.

Чтобы построить с помощью табл. 4 демографическую модель, анало
гичную экономической модели, которую построили с помощью табл. 2,
придется поменять местами входные и выходные данные. При построеппи
экономической модели мы исходили из того, что структура выпусков из
меняется в соответствии с измененпями спроса, в то время как структура
распределения входных ресурсов между отдельными отраслями промыш
ленности остается неизменной. При построении демографической модели
представляется более правильным исходить пз противоположного пред
положения, а именно, что структура входных данных может изменяться
в зависимости от изменений числа рождений и иммиграций, в то время
как структура выходных данных или вероятностей перехода фиксирова
на для отдельных возрастных групп и видов деятельности. Например,
если из 1000 выпускников вуза в возрасте 21 года 500 будут продолжать

I
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образование, 300 начнут работать в промышленности, 100 станут педаго
гами, 50 попадут в сферу обслуживания и, наконец, 50 эмигрируют или
умрут, то мы будем вправе предположить, что если бы исходное число
выпускников в возрасте 21 года было 1200, то дальше стали бы учиться
600, в промышленность пошли бы 360, учителями стали бы 120, в сферу
обслуживания попали бы 60 и столько же умерли бы пли эмигрировали.

Это предположение означает, что вместо того, чтобы фиксировать
коэффициенты по столбцам, как это было сделано при построении ^\Оно-
мической модели, мы должны будем фиксировать их по строкам, точно

поскольку определяющей переменной будет теперь не вектор ко
нечного спроса, а вектор первичных входных данных, компоненты моде:ш
нужно образовывать не по строке текущего года, как раньше, а по столо
цу: пе занимаясь больше S tl d, сосредоточим внимание на ,
Однако, оперируя с этими переменными, увидим, что удо нее уд
нять их местами, т. е. превратить Ь' и р' в векторы-столбцы что .и
обозначениями станут 6 и р, и повернуть строки и  ^ Дч /с\ сможем
зом, что 5 превратится в У. После этого, по аналогии с (4) и (5), сможем

так же

(13)записать
р = Л * S'i ^

(14)и
Л-1 У = СА-^р,

*  ,о/ ,тг л-!*? ттп столбцам, записанные в виде векто-
где обозначает вероятностей перехода (или выход-
ра-столбца, а С обозначает матрицу вер н получаем
ных коэффициентов). Подставив значение Л i из (М)

р = СА->Р + Ь
(15)
как

что соответствует второй к буд^ем^^^ в (15) ша при-
в (6) матрица компоие^Топределяется потреб-
меняется к прошлому. компонент р - результатами
ностямп будущего года, а промежу

прошлого. пассматривал статическую модель мелютраслеЛюбопытно, что и Гош рассм Р ^ столбцов; он на-
вого баланса, основанную на ^ рсов [3]. Идея сводится в общих
зывает ее моделью распределени Р практически ограничено отча-
^ертах к тому, что попользован р коэффпциентамп пли коэффициента-
сти входными, а отчасти ттппобную модель для описания процесса
ми размещения. Он не прпмопял Д ^^дель, если придать ей дина
промышленного производства, Д „„деддой для описания демографи
мическую форму, представляется
ческих явлений. нн

С помощью (15) можно расе
через т лет. Применив оператор л \
значение р из (15) в новое выражени
последнему полученному уравпеишо,

вероятную структуру р на период
последовательно подставляяЛ кII

т; 1 раз, получим, применив

(16),т-1
— 06 + с^рА^р ==

0=0 чис-
(6). Уравнение (16)
элементов р) на момент через т пе-
'  - значений численности инынешних

период т вклгочптельио. Как и
С состоит из иоотрица-

по

что соответствует последней строчке
различных груцц нас—ленность

риодов после текущего при ,,
всех будущих рождении матрица
ее аналог в экономической Д люди умирают во всех возра-
тельных элементов. Кроме i».» ^

3*
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стах, ее суммы по столбцам всегда меньше единицы, так что С'^ приближа
ется к нулю по мере увеличения т. Действительно, ввиду того, что моло
деть человек не может, С — матрица треугольная сверху, а С^р = (О, О, . . .
● . . , 0}, если т больше, чем продолжительность человеческой жизни.

Теперь сравним экономпческую и демографическую модели между со
бой. Последняя строчка (6) показывает уровни выпуска текущего года,
выраженные через настоящие п будущие значения е\ текущий выпуск
зависит от текущего и будущего спроса. В отличие от этого, (16) описы
вает будущее население через его настоящее и будущее значения Ь: буду
щие выходные данные зависят от настоящих и будущих входных. Реше
ние экономической модели основано па гипотезе, что структура входных
данных (элементы А) остается постоянной во времени; в отличие от это
го, решение демографической модели основано на гипотезе, что вероятно
сти перехода, пли структура выходных данных (элементы С), постояншя
во времени.

В связи с этими различиями возникают два практически важных во
проса, Во-первых, каким образом оценить будущие значения е, в одном
случае, и Ь, в другом? Во-вторых, в случае если мы пожелаем допустить
переменность коэффициентов (безразлично, входных пли выходных),
каким образом отразить это в модели? А ведь реально эти коэффициенты
могут быть переменными.

В отношении экономической модели ответ на первый вопрос можно
найти в работах [4, 5]. Что касается демографической модели, то тут, еслц
временно пренебречь чрезвычайно неустойчивымп данными об иммигра
ции, ограничившись учетом рождаемости, можно прибегнуть к одной из
вестной работе по статистике населения [6], где предлагается выражать
будущие значения р просто через его текзчцее значение, как это описы
вается ниже.

Поскольку вполне естественно соотносить число рождений лиц обоего
пола к возрастному составу женского населения, можно рассмотреть век
тор женского паселенпя (разбитого на группы по возрастам) /‘, включаю
щий значения от нуля до конца периода способности  к воспроизводству.
Рассмотрим матрицу Н, число строк и столбцов которой равно числу эле
ментов /*: в первой строке Н записываются показатели рождаемости де
тей женского пола по возрастным группам матерей: диагональ, располо
женная под главной дпагоналыо, содерншт показатели дожития женщпц
по возрастным группам; все остальные элементы Н — пустые. Отсюда за
пишем :

то

(17)до/’ = 7/0/*.

Рассмотрим теперь другую матрицу 7, число строк которой равно числу
элементов р, а число столбцов — числу элементов /*: в верхнем левом
углу 7 будет записана единица; в остальных ячейках первой строки — по
казатели рождаемости детей мужского пола по возрастным группам лгате-
рей; все остальные ячейки — пустые. Отсюда

где первый элемент J принимает в качестве своего значения первый эле
мент /7^“®/’, а именно я^eнcкyIo рождаемость в году т — 0; а распределен-
ная^по возрастным группам матерей мун<ская рождаемость в остальных
ячейках первой строки 7 состоит из суммарных показателей мужской рож
даемости в году т — 0. Подставляя значение Л^~® из (18) в (16), получаем

(18)

т-1

А^Р = 2 СЧН^-^f + С^р. (19)
0=0

I
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Отметим, что в последнем уравнении демографическая модель из от
крытой модели с одной внесистемной переменной превращается в замкну-

!  туго модель, т. е. модель внутрпсистемно порождающую все значения пе-
'  ременных по заданным исходным условиям.

Займемся теперь вторым из поставленных вопросов. Вспомним, что*
исходное предполоя^ение о фикспрованных значениях коэффициентов;
представляет собой не более чем упрощение, одно из многих упрощений,

I  к которым мы вынуждены прибегать на ранних стадиях построения моде-
*  лей. В действительности структура входных данных и вероятностей пере

хода подвержена изменениям и модель должна быть в состоянии учиты
вать эту изменчивость. Оценка изменений моячет быть затруднительнаг

'  и здесь не место обсуждать методы, с помощью которых она делается; при-
;  блпзительный метод такой оценки для структуры входных данных можно

работах [2, стр. 69-72] и [7], кроме того, в работе^ [1] содержит
ся предложение об интерпретации изменении вероятностей
аналогии со слоячным эпидемическим процессом. Здесь я  и^^тттoчпть
путь, что коль скоро оценка получена, ее без труда
в походную модель. В отношении экономической лгоделп это ..
собомТппсанным в [2, стр. 73-80] и [8]. Что “““
модели, то, допустив, что С изменяется вместе с послед

I  нениями Л®, можем переписать (16) в следующем виде.

нанти в

от-ет—1
(20)S(е

= А^Ь -ь
-£=1

где П обозначает операцию образования произведения. Рассмотр^^^^^
нпй член в правой части (20), видим чти множитель  Л Ь есть
X  X . .. X А'^-^С], а не С®, как в (16). Гпт^рпшен-

В этом разделе необходимо коснуться еще одного 2
яри построении модели т^яась в

модель,
по так же, как
пришлось внести некоторые уточнения, „orTf^nn
табл. 3, нужно будет внести уточнения и в Демографическую ^
представленную на табл. 4. Анализируя производство, мы потреб-
течение года вырабатываются промежуточные ресурсы, кот Р —на
ляются в том же году; аналогичным образом, при
селения может возникнуть потребность в учете изменении, °Р

пределах одного года. Например, мальчик, начавший год ш
может в том же году поступить в университет и закончи^ года

-

в

центом или ясенщина, бывшая в начале года машинисткой, ®  Чтобы
может выйти замуж и в конце года попадет в группу
учесть такого рода изменения, введем новую матрицу о на

столбца за текущий год, а вместо S подставим о . li настроки и
демографического баланса получит вид, представленсистема

^^^Лучше всего объяснить назначение новой матрицы S* на „тего-
какое-либо лицо переходит и течение ™ ™™™Р™ком минус,
ПИЮ к то это движение будет отражено в S единицей  ^ зна
Lxopaff будет записана на пересечении строки ;^со строки
chpoLho положительной единицей, будет^равна нулю, по-

“ 1Т?“оге все" пТ;ем:щиГв“ аи:“ ша:«ся. Отсюда следует,
сколь У go* до сумме элементов не отличаются от матриц
ГЛЛТ их отличие состоит в разном расположении элементов внутри

матриц, поскольку Л1ща, дожившие до следующего года, будут распреде-
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Таблица о

Спстема де.мографдческого баланса с учетол внутригодовых переходов

Наша страна
Прочие
страны Всегоистекший текущий

годгод
будущий

год

Наша страиа:
истекший год
текущий год
будущий год

Прочие страны

Л-1 5**
S* S** d* Р*

Ъ'

Всего Р*'

лены в исходных данных этого года по группам, к которым они относи
лись в конце текущего года, а не в его начале. По этой же причине векто
ры dap заменяются векторами d* и р*. Вектор первичных входных дан
ных Ъ, разумеется, остается без изменений.

Как и ее экономический аналог, эта модель состоит из трех компонен
тов : во-первых, она включает арифметическое тождество

а во-вторых и в-третьих, демографические Шпотезы
(21)

S*' = С‘р^ (22)
и

(23)S'*' = С**р\
Отсюда

(24)р* = + CV + ь.
Решение этого уравнения для года т будет

Т—1

0=0

что соответствует последней строке (11).
Обобщив метод, с помощью которого мы вывели (20), можно было бы

также учесть возможные изменения значений Л®С* и

КАТЕГОРИИ ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ МАТРИЦЫ

Предварительный анализ показывает, что в Англии накоплено, по
крайней мере за последние годы, достаточно статистических данных, что
бы ностроение демографических балансов было задачей не более сложной,
чем построение экономических балансов. Однако для того чтобы это ста
ло реальным, необходимо прежде четко уяснить, каким образом бы будем
определять категории, и затем отыскать пути, какими можно будет при
вести к общему знаменателю разнородные показатели существующих ис
точников статистических данных и увязать их с нашими катогориями.

В демографической матрице, как уже было сказано, разбиение первого
^^Р^Дка должно быть по возрастным группам, а второго порядка — по ви
дам деятельности. Однако разбиение всех имеющихся данных по возраст
ным группам — далеко не такое простое дело, как может показаться.
- качестве наиболее естественного критерия разбиения напрашивается
число полных лет на конец календарного года. Значительная часть стати-

Б
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CTI1KU образования в настоящее время использует именно этот критерий.
Однако во многих случаях возраст определяется на момент соответствую
щего события: например, первое поступление па работу регистрируется
по возрасту человека в момент поступления, смерть  — по возрасту в мо
мент смерти и т. д. Из-за этого приходится вносить бесконечные поправ
ки, которых, в принципе, можно было бы избежать, раз и навсегда пере
работав имеющиеся данные, что возможно, так как в эти данные, как пра
вило, вк.лючены и сведения о точной возрастной хронологии.

Что касается распределения по видам деятельности, то его следует
вести, исходя из следующего. За редкими исключениями, новорожденные
живут с родителями до двухлетнего возраста, после которого некоторые
из них начинают посещать дошкольные ^шреждения. Соответственно, не
обходимо выделить особую строку и столбец матрицы, чтобы
двухлетних детей, охваченных дошкольными ртреждентш, ’
восш1тывающпхся только дома. Не счптая детей ’ д^д“ — - — Г
жкольн.0 учреждения: Возр™^
рантов, также статистик не позволяет опреде-
п двухлетние «домашние». «домапших», побыв один
лить, сколько детей становится «дошкольниками» только в
ГОД «дошкольниками» , и сколько ста д бывшие «дошколь-
три года. Приходится поэтому пр—ь.^то в^ ^
никами» в два года, остаются ® ^ дд^ь за счет трехлетних, при-
чеппе числа «дошкольников» /^,дудпы к другой все больше детей
шедших из дома. От одной возраст детскими учреждениями, пока, нако-
иереходит в категорию школы категория «домашних»
нец, в возрасте обязательного ^ первого года обучения можно раз-
становится практически пустой д т.д.),однако с точки зре-
лпчать типы школ разделение едва ли оправдано. В поль-
ния специализации обучения таь существенной разницы в за-
зу такого разделения и оборудование, если бы она имелась

^  *

рубрикой «домашние»

тратах на учителей,
по различным типам школ . яетеи переходит из начальной шко-

В возрасте 11-12 лет большинствод^^^^^ малоинтерес-
лы в то или иное среднее „ классификация школ, которые пра-

админпстратпвная^^^^^^^^^Ч^ принципу, в зависимости
учебных программах (общеобразовательные

НОЙ была бы чисто
вильнее разбить на группы
от существенных различий
школы, реальные училища -

В возрасте 15 лет период
большинство детей уходят из

по

и т. Д-)- , и
обязательного обучения заканчивается

школы и начинают трудовую деятельность
гтппттолжать образование без отрыва от

Однако и после этого они Меньшая часть
производства, как правило, экзамены п, начиная с шестого ’
в школе; как правило, они „ддроданной программе. Таким ’
обучаются уже по более из школы ^
с 15 лет существенно Р^^^® о^бучающпхся без отрыва от
кратившую образование, п _ рруппы по со
ства, а среди оставшихся в ^ технические школы, Шх
тарные школы, естественно ув
смешанной программой.

* Надо учесть, что в
ванне является платным п,
семейств. (Ред.).
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Те, что остались в школе после 15 лет, постепенно переходят либо в
сферу трудовой деятельности, либо в то пли пное высшее учебное заведе
ние, например, инженерный колледж или университет. К возрасту 25---
30 лет даже самые долгие курсы обучения (такие, как медицинская орди
натура или университетская аспирантура) заканчиваются, и практически
все мужское население, а также значительная часть женского переходит
в сферу полезной деятельности.

Можно проследить их движение в течение периода трудовой деятель
ности до момента выхода на пенсию, после чего то, что нм еще остается
сделать в жизни, сосредоточивается вокруг дома или заведения для пре
старелых. В возрасте 100 лет или около того статистика обрывается.

Описанная модель характеризует поперечный разрез структуры
ления за один отдельно взятый год. Выражаясь экономическим языком,
она дает основу для осуществления статического анализа, описанного
выше в разделе «Модель демографического баланса». Если бы удалось со
ставить таблицы вида таблицы 5 до 100 лет, то, извлекая из этих таблиц
данные, относящиеся к-последовательным возрастам, получили бы ин
формацию для
людей.

насе-

дпнамического анализа движения данного поко.ченпя

Однако до этого пока далеко; современная статистика почти не дает
возможности классифицировать население старше студенческого возраста.К счастью это не мешает строить модели движения потоков учащихся в
№стеме народного образования, что является нашей ближайшей задачей.
Произведя разбиение матрицы,
ранних возрастных группах, относительно которых имеется достаточно
подробная информация.

можно сосредоточить исследования на

I
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе я попытался свести воедино различные виды си
стем балансового анализа, удобных для исследования явлений динамиче
ского характера. В обычных статических моделях баланса все показатели
относятся к одному и тому же моменту времени и совокупность балансо
вых записей составляет замкнутую систему. В отличие от этого, в пред
лагаемой здесь динамической модели входная информация по данному пе
риоду берется, целиком из данных предыдущего периода,
а выходная информация, тоже целиком или отчасти, переходит в следую
щий период.

В рамках этой динамической балансовой спстсмы можно построить мо
дели двух видов I обычная модель баланса с заданными входными коэффи
циентами и модель распределения, где задаются коэффициенты выпуска
продукции. Первый вид модели более подходит для изучения производст
венных потоков, второй — для изучения движения населения.

Эти два вида моделей представляют собой основные компоненты, необ
ходимые для построения модели народного образования, поскольку в ча
сти человеческих ресурсов система образования представляет собой
торыи фрагмент демографической системы, а в части экономических ре-
урсов фрагмент системы производства. Первая попытка объединения

этих моделей описана в моей предыдущей работе [1].

или отчасти

неко-
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