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О моделировании линейной экономики 
(социалистической плановой) 
и нелинейной (рыночной): 
в чем различие, насколько оно серьезно 
и каковы риски
И. Н. Ковалев, канд. техн. наук, Ростов-на-Дону, otvet@abok.ru

Постановка вопроса

Высокая энергоемкость на-
ционального продукта (ВВП) 
в стране не только экономически 
ущербна, но и угрожает безопас-
ности общества, его жизнедея-
тельности. Во многом это объяс-
няется сильной изношенностью 
наших электростанций и явно 
недостаточными темпами их вос-
производства [1, 2].

В значительной мере про-
блему можно решить за счет 
уменьшения приблизительно 
на 40 % энергоемкости ВВП 
к 2020 году относительно 
2008 года, что нашло отражение 
в правительственных документах. 
Это почти в три раза дешевле 
строительства электростан-
ций, но все равно предполагает 
огромные инвестиции в средства 

энергосбережения, главным об-
разом за счет бюджетных фондов 
(государственные капитальные 
вложения). Инвестиции бизнеса 
в энергосбережение играют 
позитивную роль, но здесь от-
сутствуют количественные ре-
гламентации. Поэтому предпри-
нимательство, стимулируемое 
только доходностью, решающего 
значения не имеет.

В статье рассматриваются 
прямые государственные инве-
стиции, существенно отличаю-
щиеся в расчетно-методическом 
плане от инвестиций бизнеса. 
На всех уровнях хозяйствен-
ной деятельности они имеют 
плановый характер, поскольку 
ориентированы на конкретное 
снижение энергопотребления 
(своего рода балансовое ус-
ловие, отсутствующее в сфере 

бизнеса). Оптимизационная 
составляющая в соответству-
ющих расчетах – выбор наи-
более экономичных средств 
энергосбережения из ряда 
технически и экологически 
равноценных. Это хорошо из-
вестная задача еще со времен 
СССР, когда все отраслевые про-
ектные институты (государствен-
ные, иных не было) для любого 
планируемого объекта в обяза-
тельном порядке рассматривали 
несколько альтернативных вари-
антов реализации. И каждый раз 
предстояло выбирать наиболее 
экономичный вариант в соот-
ветствии с нормативными тре-
бованиями. В основе соответ-
ствующих документов [3] лежала 
линейная модель плановой эко-
номики, основанная на твердых 
государственных ценах, которая 

Ключевые слова: реальные инвестиции, производственные затраты, эксплуатационные 
издержки, срок окупаемости, чистый доход, индекс доходности, потоковая 
диаграмма
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с переходом страны к экономике 
рыночной полностью утратила 
практическую конструктивность. 
Освоение новой, нелинейной 
рыночной модели в этой задаче 
обнаружило интересные мо-
менты методического характера 
по сравнению с  определением 
оптимального решения при от-
сутствии балансового условия 
(задача бизнеса). Но рыночная 
методика расчетов медленно 
проникает в проектную практику, 
в  том числе и  по причине нели-
нейной новизны расчетов. Статья 
преследует цель повысить прак-
тическую ориентацию в  данном 
вопросе.

Далее последовательно рас-
сматривается выбор экономи-
чески оптимального варианта 
инвестиций из двух техниче-
ски равноценных, реализуемых 
в трех постановках-условиях:
•	 плановая экономика и линей-

ная модель;
•	 рыночная динамично разви-

вающаяся экономика страны;
•	 рыночная экономика в  усло-

виях стагнации.
Далее выяснится, что и  на 

простейшем примере обнаружи-
ваются важные закономерности 
системного характера, вскрыва-
ющие непосредственное влия-
ние на решения общеэкономи-
ческих и политических факторов, 
через посредство средней вели-
чины инфляции i и соответствую-
щей нормы дисконта r за период 
работы Т инвестиционного обо-
рудования.

Расчетные 
эксперименты

Рассматриваем два техни-
чески равноценных варианта 
некоторого условного объекта: 
более дорогой с  инвестициями 

К1 и  менее дорогой при К2. До-
полнительные инвестиции ∆К = 

= К1 – К2 в дорогой вариант; допу-
стим, ∆К = 200. Дополнительный 
доход при этом за счет снижения 
производственных затрат (экс-
плуатационных издержек), допу-
стим, ∆Д = 50 (в год). Будем вы-
бирать оптимальный вариант для 
следующих трех внешних эконо-
мических условий:

Условие 1: социалистиче-
ская модель при 100 %-ной пла-
новости. Задаемся нормативным 
(предельным) сроком окупаемо-
сти дополнительных инвестиций 
Тн = 8 лет.

Условие 2: рыночная среда 
в  динамично развивающейся 
экономике, при инфляции 4–6 % 
и  ниже. При этом принимаем 
норму дисконта будущих дохо-
дов r = 10 %.

Условие 3: рыночная среда 
в условиях стагнации при инфля-
ции 10–12 % и  выше. Расчетная 
норма дисконта r = 20 %.

Задаемся горизонтом плани-
рования (сроком службы инве-
стиций) Т = 20 лет. В плановом хо-
зяйстве при решении таких задач 
в  этом не было необходимости, 
тем не менее целесообразно вве-
сти этот параметр и тут (см. ниже).

Три варианта расчета иллю-
стрированы тремя разновидно-
стями рис. 1, 1а, 1б и 1с, в виде 
денежных потоковых диаграмм 
на интервале времени 0 ≤ t ≤ T = 

= 20 лет.
При Условии 1 расчет прост 

[3]:
Срок окупаемости дополни-

тельных инвестиций Т0 = 200 : 50  =  
= 4  года, и, поскольку Тн > Т0, 
с большим запасом выбираем до-
рогой вариант 1.

Сразу заметим, что при мно-
жестве сравниваемых техни-
чески равноценных вариантов 

и  при «непрерывных инвести-
циях» (определение толщин 
утеплителей зданий, выбор оп-
тимальных сечений проводов, 
мощностей энергосберегаю-
щего оборудования и др.), когда 
варианты различаются величи-
ной одного какого-то параметра, 
прибегали и  прибегают к  ми-
нимизации приведенных за-
трат  З. Здесь при величинах ин-
вестиций Кi, как известно, стоит 
нормативный коэффициент 
эффективности капитальных 
вложений (инвестиций), для пла-
новой экономики Ен = 1 / Тн = 1 / 8 =  

= 0,125 [3].
На рис. 1а имеем такую гра-

фическую интерпретацию по-
лученного решения: горизон-
тальную линию с  ординатой ∆К 
протяженностью 20 лет и восхо-
дящую прямую 1 – накопление во 
времени получаемых дополни-
тельных доходов. Пересечение 
этих линий имеет место в «точке 
безубыточности» с  абсциссой 
Т0 = 4 года. А вот через 20 лет мы 
должны были бы получить сум-
марный доход (Д), равный Д  =  

=  50  × 20 = 1 000, и  суммарный 
чистый доход ЧД = Д – ∆К = 800. 
Почему на него не обращали 
внимания при социализме, если 
это конечный результат? Да по-
тому, что этот результат косвенно 
заключен в сроке окупаемости Т0 
(рассчитываемом без учета дис-
конта доходов, поскольку счита-
лось, что цены неизменны):

ЧД = ∆К(Т / T0 – 1),
и чем срок окупаемости Т0 

меньше нормативного Тн, тем бу-
дущий доход окажется больше!

В силу сказанного линей-
ная модель в  рамках предпо-
ложения о  неизменности цен 
являлась в плановой экономике 
самодостаточной. Другое дело, 
что эта идеализированная мо-
дель в  принципе не могла быть 
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реальной и  корректной из-за 
постоянно присутствовавшей 
скрытой инфляции (по  причине 
хронической дефицитности пла-
новой экономики) и постоянного 
вымывания с прилавков товаров 
бытового и  производственного 
назначения на черный рынок. 
Кроме того, существовала дис-
кретная «инфляция»: государ-
ство было вынуждено периоди-
чески повышать цены (например, 
1962 год, 1977 год).

Но линейная модель об-
ладала и  определенным по-
зитивом, она давала неплохое 
первое представление об эко-
номике инвестиций. Кроме того, 
рассчитываемая здесь величина 
срока окупаемости Т0 обяза-
тельно присутствует, как оказа-
лось, в формулах рыночной эко-
номики [4].

Помимо этого, линейная мо-
дель имела хорошо разрабо-
танную концепцию системного 
подхода и анализа, со всеми из-
вестными атрибутами понятий-
ности и инструментария. Но это 
было движение по плоскости по 
многим направлениям. Учет ры-
ночных механизмов экономики 
знаменует переход к  нелиней-
ным моделям и  движению по 
нелинейным поверхностям, что 

вносит кардинальные изменения 
и  в  понятийный аппарат, и  в  ин-
струменты исследования.

Переходим к нелинейной ры-
ночной модели. Что меняется 
в  рыночных условиях? Здесь 
в  обязательном порядке нужно 
следовать соответствующему 
документу-руководству [5], где 
экономическая эффективность 
оценивается по конечному ре-
зультату, то есть по суммар-
ному чистому дисконтируемому 
доходу ЧДД = ДД – ∆К (длине 
отрезка FG на рис. 1б) или по 
индексу доходности ИД (отноше-
нию длины отрезка FG к  длине 
отрезка инвестиций ЕF). При 
этом требуется дисконтирова-
ние ежегодных дополнитель-
ных доходов в  соответствии со 
средними нормами дисконта r2 
и r3 в Условиях 2 и 3, принима-
емыми в статье соответственно 
10 и  20 %, или в  относительных 
единицах 0,1 и  0,2. Формулы 
для сроков окупаемости Ток, 
кривых дисконтированных до-
ходов ДД (t) и величин ЧДД и ИД 
хорошо известны из финансо-
вой математики и  [5]. Соответ-
ствующие кривые приведены на 
рис. 1б и 1c. Ниже в табл. 1 и 2 да-
ются значения Ток и  ИД для раз-
личных характерных сочетаний 

Ток и  ИД, что информативно до-
полняет рис. 1б и 1c.

Рис.  1 показывает, как ме-
няется модель при переходе 
к  рынку. Прямая 1 сменяется 
параболами 2 и 3 в связи с необ-
ходимостью дисконтировать бу-
дущие доходы. Сроки окупаемо-
сти уже не представляют собой 
конечный результат ИД в  виде 
величин ЧДД или ИД, и  чем 
больше r (чем выше инфляция), 
тем меньше срок окупаемости 
и  меньше отражает прибыль-
ность дополнительных инвести-
ций.

Имеет смысл дать дополни-
тельные пояснения к  рисунку. 
Горизонтальная прямая с  орди-
натой 0–a отражает работу по-
стоянных инвестиций ∆К =  200 
в  течение их срока службы  
Т = 20 лет; прямая 1 и параболы 2 
и  3 – рост суммарных дополни-
тельных доходов от инвестиций 
∆К соответственно при линейном 
наращении (допущение отсут-
ствия инфляции), при средней 
инфляции 4–6 % (кривая 2) и при 
инфляции 12 % (кривая 3). Длины 
отрезков ab, ac и  ad – соответ-
ствующие сроки окупаемости 
∆К. Длины отрезков FH, FG и FJ  – 
суммарные чистые доходы при 
рассматриваемых процессах их 
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наращения. Отношения этих ве-
личин к  инвестициям ∆К являют 
собой главные критерии эффек-
тивности инвестиций – индексы 
доходности инвестиций (ИД), со-
гласно рыночному представле-
нию о  конечных результатах ра-
боты ∆К.

Если в  качестве конечного 
результата использования более 
дорогого оборудования принят 
индекс доходности инвестиций 
ИД и  задана его нормативная 
величина ИДн, то решить задачу 
нетрудно и в нелинейной поста-
новке.

Величина ИД рассчитывается 
по формуле [6, 7]:

ИД = [1 – (1 + r)–Т] / (T0r) – 1 ≈  
≈ (T0r)–1–1.� (1)

С помощью формулы (1) 
определяется ИД и  сравнива-
ется с нормативным ИДн, скажем 
ИДн  ≥ 1. В этом случае, если ока-
зывается, что к концу горизонта 
планирования на 1 руб. инвести-
ций сверх зарабатывается как 
минимум еще 1 руб., то принима-
ется более дорогой вариант. И на 
этом заканчивается расчет в ус-
ловиях рынка. Остается кое-что 
добавить на случай использова-
ния приведенных затрат. Можно 
показать, что теперь вместо  
Е = 1 / Тн допустимо принимать  
Е = r(ИДн + 1) [7]. И на этом можно 
было бы формально завершить 
методику оценки инвестиций 
в  рыночных условиях. Но ряд 
обстоятельств, возникающих 
именно в  силу необходимости 
системно подойти к  проблеме, 
обязывают проанализировать 
полученные результаты. И  дело 
не в том, что рассмотренный рас-
чет не учитывает множество эн-
догенных и экзогенных факторов, 
как то: неединовременные инве-
стиции, кредитные истории при 
заимствовании инвестиционных 

средств (леверидж!), влияние 
налогообложения и т. д. Эти фак-
торы давно и  хорошо изучены, 
их учет не вызывает принци-
пиальных затруднений. Слож-
нее обстоит дело с корректным 
учетом нормы дисконта r, этим 
носителем обобщенной инфор-
мации о  протекании процессов 
во внешних сферах жизни обще-
ства на перспективу Т лет. Эко-
номические интересы бизнеса, 
как уже сказано, довольно авто-
номны и обусловлены получе-
нием удовлетворяющих величин 
ЧДД, ИД и даже сроков окупае-
мости Ток инвестиций.

Анализ результатов 
расчетных 
экспериментов

Визуальные решения постав-
ленных задач (рис.  1) далее со-
провождаются данными табл.  1 
и  2 для сроков окупаемости Ток 
и  рентабельности инвестиций 
ИД при различных сочетаниях 
Т0 и  r, что расширяет представ-
ление о  выборе оптимальных 
вариантов. Можно приближенно 
обозначить две области в  этих 
таблицах. Северо-западная об-
ласть – заведомо целесообраз-
ные дорогие варианты инвести-
ций, поскольку небольшие сроки 
окупаемости Т0 сочетаются с не-
высокими нормами дисконта до-
ходов r. Диаметрально противо-
положная юго-восточная область 
при Т0 ≥ 5 лет и r ≥ 15 % относится 
к заведомо дешевым вариантам. 
Из табл. 2 видно, что удвоение 
нормы дисконта способно сни-
жать рентабельность инвести-
ций (ИД) в 5–6 раз и более.

Таким образом, в  нашей за-
даче линейная модель плановой 
экономики социализма с  боль-
шим преимуществом дает победу 

дорогого варианта (рис.  1а). По-
путно заметим, что эта тенденция 
к  выбору дорогих вариантов яв-
ляется органическим свойством 
плановой экономики вследствие 
отказа от рыночных цен, инфля-
ции, фактора процента и т. д. Не 
потому ли в массовом количество 
возникала «незавершенка» и дол-
гострой?

В условиях динамично раз-
вивающейся экономики страны 
(рис.  1б) дорогой вариант также 
побеждает, если считать норма-
тивным ИДн = 1. Но и при задании 
некоторого нормативного срока 
окупаемости, например Тн = 5 лет, 
дорогой вариант также предпо-
чтительнее дешевого. Можно кон-
статировать, что заштрихованный 
сегмент на потоковой диаграмме 
рис.  1с – это область, где допу-
стимо использовать оба критерия, 
Ток.н и ИДн. Заметим, что принятый 
выше условный норматив ИДн = 1 
не лишен смысла по той причине, 
что его величина, как правило, 
ограничена сверху величиной 1,5, 
в  чем нетрудно убедиться с  ис-
пользованием формулы (1).

Положение кардинально ме-
няется в  стагнирующей эконо-
мике: ни по сроку окупаемости, 
ни тем более по величине ИД до-
рогой вариант принимать нельзя. 
Таким образом, в  зависимости 
от общественно-экономической 
формации и от динамики рыноч-
ного экономического процесса 
имеем весь спектр решений – от 
только дорогих вариантов до 
только дешевых.

В связи с рассмотренным во-
просом и полученными выводами 
следует по-новому взглянуть на 
понятие системного подхода 
к  решению реальных инвести-
ционных задач. Утверждать, что 
существуют перегородки между 
техникой, экономикой и  полити-
кой, явно несовременно.
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Выводы

1.	 Оценка эффективности ре-
альных инвестиций предпо-
лагает систему экспертиз по 
перспективным усреднен-
ным показателям инфляции 
и  нормы дисконта доходов 
(при горизонте планирования 
не менее 10–15 лет).

2.	 Необходимо определиться 
с нормированием таких пока-
зателей эффективности, как 
срок окупаемости Ток и индекс 
доходности ИДн. Пока неясно, 
какие органы власти этим 
должны заниматься.

3.	 При относительно высокой 
инфляции, большей 10 %, оп-
тимальным решением явля-
ются, как правило, дешевые 
варианты энергосбережения.

4.	 Высокая инфляция будет вы-
нуждать бизнес ограничи-
вать свое участие в энерго-
сбережении и использовать 

капиталы иначе, по укорочен-
ным по времени сценариям.
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Таблица 1
Значения срока окупаемости инвестиций Ток с учетом дисконтирования будущих доходов

r, %
Т 0, лет

2 3 4 5 6

10 2,3 3,7 5,4 7,3 9,6

15 2,6 4,3 6,6 9,9 16,5

20 2,8 5,0 8,8 – –

25 3,1 6,2 – – –

Примечание. Прочерки означают неокупаемость инвестиций в соответствующих условиях. Жирным шрифтом выделены значения, 
относящиеся к рис. 1.

Таблица 2
Значения индекса доходности (ИД) инвестиции

r, %
Т 0, лет

2 3 4 5 6

10 3,3 1,8 1,1 0,7 0,4

15 2,1 1,1 0,6 0,3 –

20 1,4 0,6 0,2 – –

25 1,0 0,3 – – –

Примечание. Прочерки означают отсутствие дохода в соответствующих условиях. Жирным шрифтом выделены значения, относящи-
еся к рис. 1.


