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В ПРИРОДОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ЭКОНОМИКЕ
(ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АНАЛИЗА МЕЖВРЕМЕННЫХ СВЯЗЕЙ)

Потери и ущербы, причиняемые окружающей среде в результате про-
изводственной деятельности, получают экономическое выражение в
затратах будущего труда, заранее отнесенных на продукцию, выпуск
которой их вызвал. В статье анализируются образующиеся при этом
обратные временные связи.

В традиционных моделях экономической динамики, отражающих
лишь прямые связи во времени, выпуск продуктов растет, а их двойст-
венные оценки снижаются, какими бы ни были целевая функция и
краевые условия. Ввиду этого обычно признается неоспоримым, что
при соизмерении разновременных затрат норма дисконта, определяе-
мая динамикой оценок, в любом случае может быть лишь положи-
тельной величиной.

В работе предпринята попытка показать, что учет в модели наряду
с прямыми и обратных временных связей придает траекториям про-
дукции и оценок форму вогнутых кривых, свойства которых, при про-
чих равных условиях, зависят от параметров целевой функции. Это
делает приростные показатели динамики оценок и продукции пере-
менными по величине и знаку. В определенных условиях, отвечающих
стратегии сбережения природных ресурсов, в таких моделях может
происходить рост двойственных оценок, т. е. образование отрицатель-
ной нормы дисконта.

Неоднозначность экономического влияния фактора времени обосно-
вана и интерпретирована в процессе имитационных расчетов на модели
межвременных-межотраслевых связей.

Ниже вслед за изложением существа проблемы (§ 1) дается опи-
сание модели с обратными временными связями при. - одногодичном
лаге затрат (§ 2). Затем приводятся качественные результаты ана-
лиза траекторий выходных параметров модели при раздельной (§ 3)
и совместной (§ 4) минимизации прошлых и будущих затрат. Нако-
нец, рассматривается обобщенная модель межвременных связей при
лагах любой длительности (§ 5).

1. Постановка вопроса

До недавнего времени индустриальное производство развивалось в
условиях, при которых темпы его роста определялись почти исклю-
чительно социальными предпосылками и в глобальных масштабах не
лимитировались природными факторами. Если последние остаются
на заднем плане, то экономические стимулы ориентируют технический
прогресс на снижение удельных затрат труда,,, .прежде всего физиче-
ского, и на рост объема, качества и разпрs%>азия продукции ценой
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вовлечения в переработку все больших масс природного вещества.
Можно ожидать, что в процессе адаптации производственной системы
к условиям повсеместного истощения традиционно используемых ре-
сурсов и загрязнения природных сред будет формироваться 'механизм
ее функционирования в природосберегающем режиме. Это сопряжено,
в частности, с переносом горизонта социально-экономических интере-
сов во все более отдаленное будущее и с преобразованием структуры
межвременных экономических связей.

Связь времен в экономике непосредственно проявляется в фунда-
ментальных пропорциях расширенного воспроизводства: объем про-
дукции каждого года делится на потребляемую и накопляемую части
(последняя предназначена для использования в будущем), а величина
затрат складывается из текущих и капитальных (последние за счет
ранее созданных и накопленных фондов). Такая структура продукции
и затрат соответствует направлению временных зависимостей в народ-
ном хозяйстве по принципу прямой связи (прошлое настоящее ->

будущее). Поэтому и экономический механизм настроен на пря-
мые временные связи, обратные же отсутствуют: отрицательные
последствия хозяйственных мероприятий повышение производствен-
ных затрат в отдаленном будущем не учитываются при выработке
и принятии технических решений и потому не оказывают обратного
влияния на современную экономику, ответственную за эти последст-
вия. В частности, загрязнение окружающей среды, а тем самым порча
и сокращение ресурсов, которые будут использоваться в дальнейшем,
скажутся на экономических результатах последующих периодов, но
не учитываются в затратах в месте и во время загрязнения. Методика
дисконтирования, соответствующая концепции прямых временных
связей, приводит к таким несообразностям, как почти полное обесце-
нение той части запасов полезных ископаемых, лесов и других при-
родных ресурсов, которая намечается к эксплуатации через 25—30 лет
и позднее. Отсюда грубое занижение денежной оценки общего ко-
личества ресурса, в частности оценки сельскохозяйственных угодий.

С переходом на хозрасчетное природопользование по принципу
«платит тот, кто загрязняет» в составе дифференциальных затрат
появляется новая статья затраты обратной временной связи. Это
косвенные издержки, которые для продукции данного года представ-
ляют собой будущие расходы, вызываются текущими хозяйственными
мероприятиями и относятся на эту продукцию. 1 Источником будущих
затрат на ранее созданную продукцию является остаточный ущерб,
наносимый человеку и природе в процессе производства, т. е. непред-
отвращенный или нескомпенсированный в том году, когда он при-
чинен. Сюда относится, например, удорожание разведки, добычи и
переработки природных ресурсов из-за их потерь в прошлом.

Будущие затраты на продукцию текущего года реализуются через
плату за ущерб экологическую статью затрат на производство.
Заметим, что природовосстановительная деятельность очистка сред,
рекультивация земель, воссоздание видового разнообразия животного
и растительного мира и т. п. в категорию будущих затрат не вхо-
дит. Относительно времени получения плодов этой деятельности свя-
занные с ней затраты являются прошлыми, и они учитываются наряду
с другими затратами прошлого труда.

Будущие затраты в смысле затрат обратной временной связи сле-
дует отличать также от предстоящих расходов, задача минимизации
которых стоит вне зависимости от учета экологических факторов.

1 Соображения о такого рода будущих затратах, как об экологической составляю-
щей суммарных производственных расходов, см. также в [l, 2].



При всех обстоятельствах возможно экономить лишь такие ресурсы,
которые еще не реализованы в каком-либо производственном про-
цессе, так что сохраняется свобода в выборе варианта их использо-
вания. Но эти ресурсы должны быть созданы, накоплены или разве-
даны до начала планируемого процесса, и в этом смысле их исполь-
зование представляет собой затраты прошлого труда. В отличие от
них затраты обратной временной связи являются затратами тех про-
дуктов, предстоящее добавочное производство которых вызывается
данным процессом, т. е. выступает как его последствие.

Учет обратной временной связи в балансе продукции данного года
означает, что в общее ее количество входит та часть, которая исполь-
зовалась в предшествующие годы. На первый взгляд парадоксальный
феномен расходования еще не выработанной продукции имеет вполне
рациональный смысл определенного вычета из потенциальных мощ-
ностей и прогнозных запасов t-го года вследствие природопользования
в t— 1-м, / —2-м и т. д. годах. Например, уничтожение черноземных
почв при возведении на них зданий и сооружений равносильно рас-
ходу зерна в размере его недобора в будущем.

Таким образом, в природосберегающей экономике к воспроизводст-
венному потоку материальных благ по направлению от прошлого к
настоящему и будущему периодам присоединяется встречный от
будущего к настоящему и прошлому в виде материальных потерь
и ущербов, представляющих собой нагрузку на экономику последую-
щих периодов. В результате и образуются обратные временные связи
(рис. 1).

В сводном виде упомянутое 'распределение продукции и затрат по
временному признаку показано в та'бл. 1.

Как видим, 'производственная система с обратными временными
связями должна покрывать продукцией данного года вызванные ее
выпуском текущие, прошлые и будущие затраты. Поскольку обратные
связи во времени ставят хозяйственные мероприятия в зависимость

Рис. 1. Связь времен в природосберегающей экономике.
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Макроструктура продукции настоящего периода
и затрат на нее во временном аспекте

Таблица 1

Межвременные связи
Период

времени Прямые Обратные

Продукция Затраты Продукция Затраты

Прошлый Капитальные Потери,
ущербы

Капитальные

Настоящий Потребление Текущие Потребление Текущие
Будущий Накопление Накопление Экологические

(плата за
ущерб)
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не только от их предпосылок, но и от последствий, формирование этих
связей может сыграть решающую роль в создании экономического
механизма природопользования на началах сохранения и оздоровления
среды обитания.

2. Модель с обратными временными связями

Для анализа обратных связей во времени и выяснения их роли в дис-
контировании затрат будем пользоваться динамической моделью, в
которой годы производства и годы потребления продукции связаны
между собой по той же схеме, что и отрасли в 'межотраслевой модели
Леонтьева «затраты-выпуск». Модель передает развертывающуюся во
времени структуру продукции и затрат (см. табл. 1) ив качестве
подмоделей включает межотраслевые блоки за каждый год рассмат-
риваемого периода. В технологическом отношении модель замкнута:
в число отраслей входит непроизводственное потребление. В модели
представлены технологии (отрасли) использования природного сырья,
начиная с разведки и разработки его Запасов. Учитываются как поло-
жительные, так и отрицательные результаты (производственной деятель-
ности. Первые выражаются в выпуске продукции для личного и про-
изводственного потребления, вторые в ее потерях, которые вызы-
вают добавочное производство продукции в году t, «расходуемой»
в том же году или ранее по времени нанесения ущерба. Таким
образом, ущерб, причиненный человеку и природе, интерпретируется
в модели как равновеликие ему потери, понесенные производственной
системой.

Построим балансовые соотношения для валовой продукции года t
(вектора-столбца Xt ) и полных трудовых затрат на эту продукцию
(вектора-строки Ht ). Будем пока предполагать, что лаг между вре-
менем производства и временем потребления продукции составляет
не 'более одного года и что матрицы затрат постоянны во времени:

где Ль матрица прямых текущих затрат 2
,

Ац матрица затрат
складируемой продукции /-го года в виде фондов на единицу продук-
ции /+1-го года, Ащ матрица потерь продукции /-го года на еди-
ницу продукции /-1-го года, выпуск которой вызвал эти потери 3

,

Т длина интервала планирования.
В выражении баланса продукции года / (1) слагаемое AjX t

представляет собой вектор ее потребления в том же году /, AuXt+\
вектор фондов, созданных в /->м и используемых в /+l-м году,
AiuXt-i вектор потерь вычетов из продукции /-го года в резуль-
тате производственной деятельности в /—l-м году. Соответственно
интерпретируются слагаемые полных трудовых затрат в выражении
(2): Я/Ль вектор текущих, Ht-\An прошлых, Я/+ |ЛШ будущих
затрат на единицу продукции /-го года.

2 Имеется в виду, что матрица Ai продуктивна: существует вектор такой,
что Х>АХ. Для замкнутой модели это означает, чго моделируемая система спо-
собна производить прибавочный продукт.
3 По терминологии авторов [3], матрица Ац характеризует расходование продук-
ции, с лагом, направленным вперед, а матрица Ащ — с лагом, направленным назад.
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Исходя из (1) и (2), построим динамическую задачу линейного
программирования в прямой и двойственной постановках.

Прямая модель:

Двойственная модель:

Отличные от нуля значения правых частей ограничений задают
краевые условия для производственной деятельности внутри рассмат-
виваемого планового периода И Л. Координаты вектора-столбца
Z T имеют смысл конечной продукции этого периода заданий по
производству продукции в году Т для использования в году Т+ l,
т. е. в следующем периоде. Координаты вектора Z\ означают потери
продукции в первом году периода из-за предыдущей деятельности (при
f= 0). Р 1 вектор-строка экзогенно заданных прошлых затрат, отно-
симых на продукцию первого года, Рт будущих, относимых на
продукцию последнего года.

Следует отметить, что для литературы по теории экономического
роста традиционна такая формулировка модели (см., напр., [4, с. 204—

2051), что краевым условием служит_ исходный вектов начальных
количеств продуктов в базисном году Х O , и задача решается на мак-
симум выпуска в конце периода. Мы предпочли пользоваться моделью
(3) как более удобной для интерпретации в данной связи.

Модель, учитывающая и прямые и обватные ввеменные связи,
порождает различные типы динамики опенок, а тем самым различ-
ные типы предпочтения благ во времени, и дает возможность устано-

вить их зависимость от целей развития экономической системы. В тра-
диционных динамических моделях указанная зависимость не обнару-
живается, поскольку предпочтение благ во времени задается в них
однозначно. Ниже будут рассмотрены основные варианты целевых
функций прямой и двойственной моделей (3) и (4) и соответствую-
щие им траектории продукции и оценок. Каждый из вавиантов харак-
теризуется набором ненулевых ограничений модели (краевых усло-
вий) .

3. Раздельная минимизация прошлых и будущих затрат

Рассмотрим (прежде всего вариант задачи, вешаемой на минимум сум-
мы прошлых затрат в первом году периода (minPiXi) в прямой мо-
дели (3) и на максимум конечной продукции периода в оценках
последнего года (ma xHTZ T ) в двойственной модели (4). Имеется в
виду, что Z j, Рт=O, т. е. что краевые значения ущерба и будущих
затрат не заданы или не принимаются в расчет.



При этих условиях выпуск продукции растет, а двойственные
оценки снижаются от года к году (рис. 2).

Оптимальное решение вектор-столбец Xt и вектор-строка Hi,
t— 1, Т дает максимальный темп технологического роста (ва-
ловых выпусков) а>l и минимальный темп экономического роста
(-падения оценок) B>l, так что Xt+i = aXt, Ht-\ = $Ht. Если матрица
модели (3) неразложима, то a=ß.

Рост валовых выпусков и снижение оценок являются здесь выра-
жениями продуктивности моделируемой системы. Экономической
интерпретацией этого свойства служит метод дисконтирования для
соизмерения разновременных затрат или результатов. Приведение
суммы затрат Sk в фиксированном году t=k к дисконтированной ве-
личине S 0 в базисном году = 0 путем деления Sk на Bfeß fe основано на
предположениях, что темпы роста системы постоянны и что в силу
ее способности производить прибавочный продукт затраты S 0 в году
£=o обернутся по прошествии k лет продукцией на сумму Sk. Естест-
венно, что величина S 0 сопоставима с любой другой величиной затрат
или выпуска в базисном году.

Таким образом, минимизация прошлых затрат в начале периода
предопределяет предпочтение благ во времени, когда благо в году t
предпочтительнее, чем в году t+\. Меру предпочтения задает убы-
вающая последовательность векторов оценок, которая соизмеряет одно-
именные блага, произведенные в разное время, т. е. служит для них
взвешивающей функцией времени. Убывание оценок отражает стиму-
лирование возможно более -ранних затрат ресурсов: в продуктивной
системе отложить их реализацию значит потерять в отдаче, кото-
рую они ежегодно приносят в виде прибавочного продукта.

Темп изменения оптимальных значений переменных во времени
(ß— 1) интерпретируется как норма дисконта при условии постоянства
структуры модели (матриц затрат), отвечающей исходному состоянию
технологии и уровню продуктивности системы. Структурные сдвиги в
ней под влиянием технологических и экологических факторов меняют
ее продуктивность и темп роста, а значит, и норму дисконта. Ново-
введения, которые не обеспечивают снижения затрат за год относи-
тельно их прошлогоднего уровня по крайней мере на величину нормы
дисконта, нерентабельны. Поэтому норма дисконта, выражая мини-
мальный темп годового уменьшения затрат, при котором производ-
ство остается рентабельным, является и нормой эффективности затрат
на -реализацию нововведения.

В приведенной характеристике метода дисконтирования подразу-
мевается, что норма дисконта положительная величина: при мини-
мизации прошлых затрат двойственные оценки в замкнутых моделях
не могут не снижаться. Такая динамика оценок единственно воз-
можная в стандартных динамических моделях со свойственной им
структурой прямых временных связей (обратные не учитываются, лаг
затрат направлен вперед), т. е. с верхней блочно-треугольной базис-
ной матрицей (см. рис. 3,а).

Рис. 2. Траектории переменных при минимизации
прошлых затрат: 1 валовые выпуски, 2 двой-

ственные оценки.
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Естественно, что в этих моделях действие фактора времени инва-
риантно относительно типа целевой функции, в которой по самой
постановке задачи не могут найти отражения будущие затраты на
продукцию данного периода.

Возможен и другой вариант динамической модели леонтьевского
типа, также без обратных временных связей, но с (матрицей, симмет-
ричной изображенной на рис. 3,а. Имеется в виду модель с лагом,
направленным назад, с нижней блочно-треугольной базисной матри-
цей (рис. 3,6). В такой модели, какой бы ни была ее целевая функ-
ция, выпуск продукции со временем снижается, а оценки растут
(см. рис. 4).

Для моделей с обратными временными связями этот гипотетиче-
ский случай, как и тот, что представлен на рис. 2, является лишь
частным. Он соответствует прямой задаче на минимум будущих затрат
(min РТХТ ) и двойственной на максимум оплаты ранее нанесен-
ного ущерба (max/ZiZi). Таков смысл критериев оптимальности в
моделях (3), (4), если в них не учитываются прошлые затраты и нет
задания по выпуску конечной продукции периода: Pi,Zr =O.

В этих условиях годовой прибавочный продукт, произведен-
ный системой, поглощается ущербом, причиненным в прошедшем
году, и накопления не происходит.- Отсюда соотношение: у= O<Д
( Xt+i =yXt, Ht-i—6Ht) , где у, б экстремальные темпы технологиче-
ского и экономического роста соответственно. В таком случае разно-
временные затраты приводятся к базисному году t= 0 на основе отри-
цательной нормы дисконта б —КО. Это значит, что 50 = 5/г 6К)>s^.

Итак, минимизации будущих затрат отвечает тип предпочтения
благ во времени, противоположный по направлению тому, который
образуется при минимизации прошлых затрат: выпуск единицы про-
дукции в КИм году оказывается предпочтительнее, нежели в t-м,
поскольку отдаляет сопряженные с этим потери и их оплату за счет
будущего труда.

Моделирование свернутого воспроизводства, которое, если к нему
подходить с позиций реальной экономики, носит абстрактный харак-
тер, вполне уместно в динамическом анализе продуктивности эко-
систем, деградирующих из-за чрезмерной эксплуатации и загрязнения.

Рис. 3. Блочно-треугольная структура ба-
зисной матрицы: а верхняя, б ниж-

няя.

Рис. 4. Траектории перемен-
ных при минимизации буду-
щих затрат: 1 валовые
выпуски, 2 двойственные

оценки.
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Постановки задач динамического планирования, к которым мы
теперь переходим, принципиальны для рассматриваемой здесь модели
с обратными временными связями, так как без учета последних эти
постановки нереализуемы.

4. Совместная минимизация прошлых и будущих затрат

Наиболее общей является постановка, предполагающая, что в моде-
лях (3), (4) принимаются в расчет как прошлые, так и будущие
затраты, как конечная продукция периода, так и начальный ущерб
(Z u Zt ,P\,Pt> o). Задача решается на минимум суммы прошлых и
будущих затрат (прямая) и на максимум конечной продукции перио-
да в сумме с оплатой начального ущерба (двойственная). Тем самым
совместно учитываются текущие и будущие интересы, к координации
которых в конечном счете сводится выработка оптимального варианта
развития.

Траектории оценок формируются при этом как равнодействующие
двух противоположно направленных тенденций: к снижению значений
переменных под влиянием прошлых затрат и к росту под влиянием
будущих. Это показано на рис. 5, где изображены траектории оценок
в трех задачах, различающихся ограничениями и соответственно целе-
выми функциями.

Двойственные оценки в задаче минимизации Р\Х х +Р тХт являются
взвешенными суммами оценок в задачах на минимум Р\Х\ и РтХт
в отдельности. Оценки при этом меняются по вогнутой кривой. В точке
ее перегиба влияние прошлых и будущих затрат уравновешивается.
Расположение этой точки ее близость к началу или к концу
периода зависит прежде всего от того, какой дели отдается приори-
тет: дальнейшему развитию или предотвращению ущерба, т. е. от
соотношения Pi и Рт. Если, как обычно, точка перегиба
траектории оценок оказывается вблизи конца периода (см. рис. 6).

Аналогично, вид вогнутых кривых имеют траектории валовых вы-
пусков. При Z точка перегиба вблизи начала периода. На
рис. 6 точки перегиба отмечены вертикальными пунктирно-штриховыми

Рис. 5. Траектории двойственных
оценок в задачах: 1 на мини-
мум прошлых затрат (Р\Хх ), 2
будущих затрат (Р ТХТ), 3 сум-
мы прошлых и будущих (Р\Х х +

-\- РтХт).

Рис. 6. Динамика продукции и
оценок при минимизации суммы
прошлых и будущих затрат: 1
валовые выпуски, 2 двойствен-

ные оценки.
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линиями, которые делят график на три части. В наиболее протяжен-
ной II части характер динамики продукции и оценок в принципе тот
же, что и на -рис. 2. Если темп технологического 'роста по оптималь-
ному плану обозначить через р, а экономического через X, то в
этой части графика и кривые более пологи, чем на рис. 2.

Необычно, однако, направление траекторий но краям этого гра-
фика: в I части А,>l, в 111 части rj > 1, Это значит, что
в отличие от (привычной картины динамики оценок (см. рис. 2 и 4,
а также II часть графика на 'рис. 6) здесь складывается такая, что
росту производства отвечает отрицательная норма эффективности и
дисконта (оценки повышаются), а сокращению положительная
(оценки падают).

Дело в том, что в случае роста выпуска продукции преобладающий
вес в целевой функции получают будущие затраты (экологическая
составляющая), и для их снижения требуется сдерживать производ-
ство. Отрицательная норма дисконта как раз и побуждает к этому
делает предпочтительным сохранение ресурсов в каждый данный мо-
мент времени, т. е. отодвигает сроки их расходования.

В противоположном случае, когда выпуск продукции снижается,
преобладает цель экономии прошлых затрат их сокращения отно-
сительно будущих. Отсюда предпочтительность неотложного исполь-
зования ресурсов для увеличения производства, чему и способствует
положительная норма дисконта.

Ситуация, при которой растут (снижаются) и выпуски и оценки,
при моделировании обратных временных связей отнюдь не является
экзотической. Она, например, оказывается единственно возможной для
следующей разновидности обсуждаемой модели.

Прямая модель:

Двойственная модель:

Здесь Zh внешняя нагрузка на систему в фиксированном годуt=k при I<£<7', Ph экзогенные затраты в том же году. Для
предшествующих лет, t=A, ..., k—\, Zb конечная продукция,Ph будущие затраты, а для последующих, t=k+ 1, ..., Т, 'ранее
причиненный ущерб (потери) и прошлые затраты соответственно.

Реакция системы на внешнюю нагрузку выражается в иреддейст-
вии и последействии. Преддействие состоит в создании ’производствен-
ных фондов которые обеспечат выпуск в k-м году Zh единиц конечной
продукции, • а последействие в нанесении ущерба системе и его
оплате за счет будущих затрат. В результате траектория валового
выпуска для получения конечной продукции в размере Zu имеет
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клювообразную форму: как видно из рис. 7, до года k она экспонен-
циально растет, а затем сокращается.

Такой же вид у кривой двойственных оценок. С позиции года k,
когда затрачивается экзогенный ресурс, оценки продукции как пред-
шествующих лет, так и последующих снижаются по мере удаления
от этого года. -

Модели (5), (6) позволяют в простейшем случае, когда Лп = Лш,
установить количественное соотношение между экстремальными тем-
пами технологического и экономического роста: a=l/ß. В период
преддействия, когда продукция и оценки растут, а>l, o<ß<l, а в
период последействия, когда они снижаются, o<а<l, B>l.

Необычное по виду соотношение a=l/ß является крайним выра-
жением тех типов предпочтений, о которых говорилось выше, когда
комментировался рис. 6 (его I и 111 части).

Изложенные выше экспериментальные результаты демонстрирова-
лись на модели с одногодичным лагом затрат, но имеют силу и для
межвременной модели с лагами любой длительности 4 .

Длительность лага может различаться по отраслям и годам перио-
да. Эти различия увеличиваются, если в модели представлены отрасли
с многолетними производственными циклами. Строки матриц затрат,
повторяющиеся с некоторой регулярностью, формируют блоки, кото-
рые состоят из ряда годовых подблоков. Иллюстрацией может слу-
жить схема матрицы на рис. 8, относящейся к задаче с верхней блочно-
треугольной структурой.

Шаг динамики такой модели определяется максимальным отрас-
левым лагом, длительность которого, таким образом, является наимень-
шей единицей времени в рамках данной модели. Норма дисконта в
этом случае исчисляется исходя из темпа изменения оценок и длины
шага времени как среднегодовая величина.

Перейдем теперь к описанию модели в общем виде при лагах, на-
правленных вперед и назад.

5. Обобщенная модель межвременных связей

Имея в виду возможность расходования части продукции года в
течение ряда лет, обозначим через затраты всех материальных
ресурсов, какую бы роль они ни играли в производственном процессе.
4 Путем замены переменных (как, наир., в [s]) она может быть сведена к модели
с лагом в один год.

Рис. 7. Динамика продукции и оценок
в задаче с внешней нагрузкой в k-м
году (\<k<T): 1 валовые выпус-

ки, 2 двойственные оценки.

Рис. 8. Структура
базисной матрицы при
лагах разной дли-

тельности.
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Эти коэффициенты затрат продукции отрасли i, выпускаемой в году t,
на единицу (продукции отрасли / в году т (/, т=l, Т) образуют
матрицы затрат Atr= ( а(-р)- Для прошлых затрат t<т, для буду-
щих t>т; |т где 0 максимальный временной лаг между
производством продукции и ее потреблением.

Прямая модель 5:

Двойственная модель

Здесь t номер года и блок-строки, т номер года и блок-столбца
матрицы модели, состоящей из ТхТ блоков; Хх вектор-столбец

5 В [3, с. 5)9] рассматривается динамическая леонтьевская модель, в которой на-
ряду с временными связями, направленными вперед, присутствуют и направленные
назад: для прогноза на будущее используются приросты выпуска в ретроспективе.
По смыслу и свойствам эта модель существенно отличается от обсуждаемой в на-
стоящей работе.

Таблица 2
Обобщенная модель межвременных связей (пример)

Прямая

к
25
<D
CQно
5Sо
CQ

t=t

Перемен-
ные X, *2 *3 *4 *5

Свобод-
ные

члены

Н1 Я-Л„ ~ Л12
•

н2 —Л21 я — Л 22 ~Л 23

Яз- “Л 32 Е~ Л зз — Л34

Я4 43 Я—Л44 — Л 45

Я5 “ Л54 Е-А55 Z5

Свобод-
ные чле-
ны

sCO sc 0 ССР 5
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переменных прямой модели валовых выпусков продукции в году т;
Ht вектор-строка переменных двойственной модели оценок про-
дукции в году t; Z I вектор-столбец заданий по выпуску конечной
продукции в последние годы планового периода, t=T— 0+ 1, ..., Т,
для использования в последующем периоде (при t>T) и недопроиз-
веденной в годы t=\,

...,
0 из-за ущерба, причиненного в предыду-

щем периоде (при /<1); Рх вектор-строка экзогенных затрат
прошлых, относимых на продукцию в годы т= 1, ..., 0, и будущих
на продукцию в годы х=Т o+l, ..., Т.

Предполагается, что длина интервала планирования достаточно
■велика и что OС7\

! Пример модели для Т= 5 и o=l дан в табл. 2.
Межвременная модель может служить как для оценки продуктив-

ности системы данной фиксированной структуры тогда матрицы
■Atx зависят только от величины x— t, так и для расчета конкретных
траекторий развития при переменных коэффициентах затрат.
В первом случае темп изменения оценок является модельным анало-
гом нормы дисконта времени (нормы эффективности затрат).

Выше были представлены различные аспекты интерпретации обрат-
ных временных связей, взаимовлияний прошлых и будущих затрат,
сочетания выпуска конечной продукции с образованием потерь. Резю-
мируя, отметим, что по нашим представлениям, направление действия
фактора времени, т. е. знак нормы дисконта, зависит от целевой ориен-
тации системы на оси времени.

В современной экономике доминируют цели наиболее эффективного
использования имеющихся в момент принятия решения трудовых и
материальных ресурсов, чему отвечает положительная норма дискон-
та; накопленными благами дорожат больше, чем будущими, и пред-
почтительна неотложная и интенсивная эксплуатация запасов природ-
ных ресурсов. При этом достигается быстрый прогресс в продуктив-
ности и организации техносферы, но ценой деградации экосистем с
еще большей скоростью.

В случае преобладания цели минимизации будущих затрат норма
дисконта' становится отрицательной (оценки растут), и берет верх
стратегия сбережения ресурсов, сдерживающая вовлечение в перера-
ботку их новых запасов и стимулирующая развитие технологии, адап-
тированной к естественным кругооборотам энергии и вещества.

Цель минимизации прошлых затрат отвечает процессу расширен-
ного воспроизводства, а будущих свернутого. В экономико-эколо-
гической системе эти процессы сосуществуют и взаимодействуют.
Соответственно в двойственной модели с обратными временными свя-
зями каждый продукт получает по две оценки, одна из которых со
временем снижается, а вторая растет. Эти оценки объединяются
в общую с вогнутой и пологой траекторией.

Существующая методика дисконтирования не рассчитана на обрат-
ные временные связи и целиком ориентирована на минимизацию
прошлых затрат. Она неприемлема в расчетах экономико-экологиче-
ского характера на длительную перспективу (например, на 30—40 лет).
В таких расчетах дисконтирование уместнее проводить раздельно:
для благ, воспроизводимых в расширенном объеме с положитель-
ной нормой дисконта, а для иссякающих в процессе воспроизвод-
ства с отрицательной.
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llja KAGANOV ITS
SIHIPÄRASUS JA AJATEGUR LOODUSSÄÄSTLIKUS MAJANDUSES

(AEGADEVAHELISTE SIDEMETE ANALÜÜSI TULEMUSTE ALUSEL)

Tootmisega keskkonnale tekitatud kaod ja kahjud saab majanduslikult avaldada tule-
vaste kulude kandmisega sellele toodangule, mille tootmine nad põhjustas. Artiklis on
analüüsitud seejuures tekkivaid aegadevahelisi tagasisidemeid.

Traditsioonilistes majandusliku dünaamika mudelites, mis kajastavad vaid aegade-
vahelisi otsesidemeid toodangu suurenedes, sõltumata sihifunktsioonist ja rajatingimus-
test, duaalhinnangud alanevad. Seetõttu loetakse tavaliselt vaieldamatuks, et erinevatel
aegadel tehtud kulude võrdlemisel on diskontonorm, mis oleneb duaalhinnangute dünaa-
mikast, igal juhul positiivne suurus.

Käesolevas töös on püütud näidata, et aegadevaheliste tagasisidemete arvestamine
otsesidemete kõrval annab nimetatud mudelil toodangu ja duaalhinnangute trajektoo-
ridele nõgusate kõverate kuju. Teiste tingimuste võrdsuse korral sõltuvad trajektoo-
ride omadused sihifunktsiooni parameetritest. See tähendab, et kasvutempod on mudelil
suuruselt ja märgilt muutuvad. Niisugustes mudelites võib toodangu suurenemisega
kaasneda duaalhinnangute kasv, s. t. diskontonorm võib teatud tingimustel muutuda
negatiivseks, mis vastab loodusvarade säästmise strateegiale.

Ajateguri majandusliku toime mitmesust on põhjendatud ja interpreteeritud aeg-
ja harusidemete imitatsioonmodelleerimise teel. On käsitletud graafikutel esitatud
arvmudelite analüüsi kvalitatiivseid tulemusi.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Majanduse Instituut 29. XII 1982

Ilya KAGANOVICH
GOAL ORIENTATION AND THE TIME FACTOR

IN THE ENVIRONMENT-SAVING ECONOMY (ACCORDING IN THE RESULTS
OF AN ANALYSIS OF INTERTEMPORAL RELATIONSHIPS)

Losses and damages caused to the environment by production processes have their
economic expression in an induced by them future input of labour. The paper analyzes
temporal feedbacks emerging if these future inputs are included in the cost of the
present production which is responsible for them.

In conventional economic growth models with temporal feedforwards only,
a growth of output and a decrease of shadow prices over time are appropriate whatever
objective function and constraints are chosen. For this reason it is usually taken
for granted that shadow .prices are decreasing and thus the interest rate used for
intertemporal comparison of costs has a positive value.

In the present study an attempt is made to demonstrate that if temporal feed-
backs are taken into account together with feedforwards, then the type of dynamics
of outputs and prices (as well as the sign of interest rate) will not be invariant
any longer and will become dependent ceteris paribus, on the parameters of the objective
function. In particular, in the case when the objective function reflects a strategy
for the saving of natural resources, a growth of shadow prices becomes possible,
which means a negativity of interest rate.

A variety of types of economic influence of the time factor are motivated and
interpreted proceeding from the results of simulation experiments with a model of
intertemporal and intersectoral relationships. Qualitative results of the analysis of
numerical examples are presented graphically and discussed.
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	Та 1 liппег Domberg, Kohtu-Str. 2. 1 Blick auf den Ausgrabungsplatz, 2 Ofen aus der ersten Bauetappe.
	Tallinner Domberg. Funde. I—3 Keramikfragmente, 4 Grapenfüße, 5, 6 rheinische Keramik. 7 Schnalle, 8 Kammfragment, 9 Fingerhut, 10 Armbrustbolzenspitze, 11 Hufeisenfibel. (KRPI К 1982: 8, 245, 128, 191, 216, 220, 125, 277; К 1981:103; К 1982: 131, 259; К 1981:98; То 1981:1.)
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	Рис. 1. Ситуационная схема раскопа в Ботаническом саду ТГУ. 1 остатки стен средневекового сооружения, 2 каменная мостовая, 3 граница раскопа, 4 современные здания.
	Рис. 2. Профили средневековой гончарной керамики из Ботанического сада ТГУ.
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	Рис. 2. Траектории переменных при минимизации прошлых затрат: 1 валовые выпуски, 2 двойственные оценки.
	Рис. 3. Блочно-треугольная структура базисной матрицы: а верхняя, б нижняя.
	Рис. 4. Траектории переменных при минимизации будущих затрат: 1 валовые выпуски, 2 двойственные оценки.
	Рис. 5. Траектории двойственных оценок в задачах: 1 на минимум прошлых затрат (Р\Хх), 2 будущих затрат (РТХТ), 3 суммы прошлых и будущих (Р\Хх + -\- РтХт).
	Рис. 6. Динамика продукции и оценок при минимизации суммы прошлых и будущих затрат: 1 валовые выпуски, 2 двойственные оценки.
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	Рис. 7. Динамика продукции и оценок в задаче с внешней нагрузкой в k-м году (\<k<T): 1 валовые выпуски, 2 двойственные оценки.
	Рис. 8. Структура базисной матрицы при лагах разной длительности.
	Untitled
	Untitled
	Arheoloogilised ekspeditsioonid 1982. aastal. Археологические экспедиции 1982 года. – Archäologische Expeditionen 1982.
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	Рис. 1. Основание жилища с печью-каменкой в западной части раскопа селища Пада. I песок, 2 темный углистый слой, 3 зола, 4 булыжники, 5 плитняк.
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	Рис. 1. Общий план городища Пуртсе. 1 граница плато городища, 2 раскоп 1978—1982 гг., 3 дорога, 4 линия разреза по восточному склону городища.
	Рис. 2. Сводный план раскопа на городище Пуртсе. 1 плитняк, 2 валуны, 3 головешки, 4 столбы, 5 темный углистый слой, 6 сильно обгорелый красный песок.
	Рис. 1. Сводный план раскопа в юго-восточной части городища Варбола. 1 известняковый камень, 2 валунный камень, <3 серая почва, 4 темно-серая почва, 5 черная углистая земля, 6 развалы печей (I—IV), 7 основание печи V.
	Рис. 2. Схема расположения раскопов 1978—1982 гг. на городище Варбола. 1 раскоп i 978—1982 гг., 2 раскоп 1974—1977 гг., К колодец, В воротные проезды.
	Рис. 3. Образцы керамики из городища Варбола. I—3 лепная керамика, 4—6 гончарная керамика.
	Схема расположения раскопов на поселении в Олуствере
	Abb. 1. Lage der Untersuchungsflächen in Tartu. 1 gänzlich untersuchte Kulturschicht, 2 in oberen Horizonten untersuchte Kulturschicht, 3 mittelalterliche Bautenreste, 4 nichtuntersuchte Flächen, 5 Untersuchungen im J. 1981.
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	Abb. 3. Profilspiegel der Keramik von Tartu.
	Schiffssetzung und Steinkistengräber in Väo. 1 Granitstein, 2 Kalkfliesen, 3 Steinkisten, 4 Höhenlinie, 5 Keramikscherbe, 6 Metallgegenstand, 7 ungebrannte Knochen, 8 gebrannte Knochen.
	1. Schiffssetzung in Väo von Süden gesehen.
	2. Steingräber in Väo von Südosten gesehen.
	Funde von Väo. 1 knöcherne Nadel, 2 bronzene Hirtenstabnadel, 3 eisernes Krummesser, 4, 5 Spiralfingerringe, 6 ВголгеэрКаlе, 7 Feuerstahl, B—lo8—10 Keramik. (AI 5220: 56, 78, 53, 39, 45, 24, 8, 12, 69, 26 alle 1:1.)
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	Tongefäße aus der Steinkiste des Grabhügels 3 in Rebala. (AI 5229: 111, 3,4, 2.)
	1. Steinkiste im Grabhügel 3 in Rebala.
	2. Grabhügel 2 in Rebala. Doppelbestattung in der Steinkiste.
	Funde von Rebala. 1 knöcherne Nadel, 2 Bronzespiralen, 3 Fisnagel, 4 Hirtenstabnadel, 5 Rasiermesser, 6, 7 Messer. (AI 5229: 11, 2,4, 7; 111, 2; V, 1,4; 111, 1.)
	1. Разрез погребения 111 в кургане 9 в Сууре-Рысна. Вид с северо-востока.
	2. Глиняные сосуды в погребении ПИ в кургане 9 Сууре-Рысна. Вид с северо-востока.
	I. Ausgrabungsplatz in Ehmja von Osten gesehen.
	2. Ausgrabungen in Ehmja.
	Funde von Ehmja. 1, 8 Trensen, 2, 3 eiserne Gegenstände, 4, 18 Riemenzungen, 5, 14 Schnallen, 6, 7 Riemenverteiler, 9 Messerknaufplatte, 10, 11, 16, 17 Beschläge, 12 Schloß, 13 Schildniete, 15 Anhänger. (AM 554; 286, 287, 292, 293, 291, 1, 290, 188, 288, 289, 275, 75, 179, 270, 246, 53, 99; 1, 8 1:2; 2,3, 4, 5 2:5; 6, 7 1:4; alle anderen 2:3.)
	ТАБЛИЦА XI 1. Основание печи в селище Пада.
	2. Остатки основания печи с местом очага (на снимке слева) в селище Пада.
	Керамика (/—6) из селища Пада. (AI 5082: 330, 392, 771, 803, 330, 863.)
	Керамика (1—10) из селища Пада. (AI 5082: 816, 440, 404 888 303 413 598 900 443, 826.)
	Находки из селища Пада. 1, 13 ножи, 2 фрагмент косы, 3 фрагмент клинка железного предмета, 4, 8 серпы, 5, 6 фрагменты каменных топоров, 7 глиняный диск, 9, 10 пряслица, 11, 12 шилья. (AI 5200: 43; 5082: 416, 881, 896, 388, 911, 686, 300, 582, 849; 5200: 44; 5082: 679; 5200: 24; I—4, 8, 12 железо, 9—ll, 13 кость.)
	ТАБЛИЦА XV Находки из селища Пада. /, 2 подковообразные фибулы, 3—7 подвески, 8, 9 булавки, 10 перстень. (AI 5082: 586, 447, 850, 330, 367, 745, 785, 351, 283, 599; 1 железо, 2, 10 бронза, 3—9 кость.)
	1. Внешняя стена восточного вала городища Пуртсе с песчаной насыпью. Далее виден заваленный камнями ров.
	2. Основание каменных конструкций вала городища Пуртсе с северо-востока.
	Находки из городища Пуртсе. I—s наконечники стрел, 6 пряслица, 7 фрагмент булавки, 8 нож, 9 керамика, 10 точило. (AI 5038: 18, 52, 20, 12, 19, 10, 8, 38, 11; I—4,1—4, 8 железо, 5,6, кость, 7 бронза, 10 камень; 1:1.)
	1. Остатки каменной мостовой у колодца городища Варбола.
	2. Реставрированная внутренняя стена сухой кладки в верхней части вала городища Варбола.
	1. Печь 111 развала на городище Варбола после раскопок в реставрированном виде.
	2. Печь IV развала на городище Варбола после раскопок в реставрированном виде.
	Находки из городища Варбола. I—31—3 фрагменты кос, 4 игла, 5 рабочий конец наральнцка, 6, 7 уднла, 8, 9 наконечники дротиков, 10 наконечник арбалетной стрелы, (AI 4984: 407, 601, 555, 717, 179, 418, 1027, 683.. 896; 4783: 899.)
	Подвески {1—10) и перстни {11) из городища Варбола. (AI 4984: 931, 949, 218; 4783: 930; 5224: 2; 4783: 959а, 959; 1 —lO бронза, 11 серебро; 1:1.)
	Предметы украшения и поясного убора из городища Варбола. /, 2 подковообразные фибулы, 3 игла подковообразной фибулы, 4,6, 7, 10—12 фрагменты поясного убора, 5 конец шейной гривны, 8, 9 булавки головной повязки. (AI 4984: 761, 184, 886, 611, 226, 580, 191, 925, 122, 390, 36; 1:1.)
	1. Общий вид раскопа VII в Олуствере (вид с востока).
	2. Общий вид раскопа IX в Олуствере (вид с северо-запада).
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	2. Основание постройки в раскопе X в Олуствере. 3. Столбовая яма в раскопе XI в Олуствере.
	1. Общий вид раскопа XI в Олуствере (вид с востока).
	Находки из поселения Олуствере. I, 3, 6 фрагменты глиняной посуды, 2 кусок глиняной обмазки, 4 каменное пряслице, 5 точильный камень. (AI 4998: 2602, 2938, 2684, 2038, 2445, 3509.)
	Находки из поселения Олуствере. 1 булавка, 2 топор, 3 наконечник копья, 4 спиралька, 5 браслет, 6 шип для хождения по льду (?), 7, 9 пряжка, 8, 10—12 керамика. (AI 4998: 3156, 2408, 3357, 2939, 2131, 2854, 2123, 2349, 2334; I—3, 6, 7 железо, 4,5, 9 бронза.)
	2. Tartu. Bautenreste des 11. Horizonts.
	1. Tartu. Trasse V von Osten gesehen.
	1. Tartu, Untere Wandbalken eines Holzgebäudes.
	2. Tartu. Fundamentsteine eines Gebäudes.
	1. Tartu. Bautenreste des IV. Horizonts.
	2. Tartu. Bautenreste des V. Horizonts.
	Funde von Tartu. 1 Biittefragment, 2 Gefäßhoden aus Birkenrinde, 3 Halbfabrikateisen, 4 Schleifstein, 5 Schlüssel, 6 bronzener Spiralfingerring, 7 Bodenfragment eines Steinzeuggefäßes, 8 Armringfragment aus Bronzeblech, 9 bronzener Armring, 10 frühe Drehscheibenkeramik, 11, 12 Randteile von handgeformten Gefäßen, 13 Tiegelfragment. (KRPI Tartu 1982: 21, 34, 51, 58, 70, 101, 103, 111, 124, 222, 225, 241, 250.)
	Остатки каменного здания I в северо-восточной части раскопа в Ботаническом саду ТГУ. 1 остатки северной стены, вид с юго-запада; 2 остатки южной стены, вид с юго-запада.
	Ботанический сад ТГУ. 1 каменная мостовая (вид с запада), 2 шурф 11, разрез нижней части юго-восточной стены до уровня деревянных мостовых (вид с запада).
	Предметы из раскопа в Ботаническом саду ТГУ. / фрагмент деревянного сосуда, 2 шип, 3 фрагмент костяного гребня, 4, 5 ножи, 6, 3 черепки керамики, 7 стеклянная бусина, 9 фрагмент кожаной обуви. (Т 1770: 98, 124 111 89 84 105 126 65 155; 2,4, 5, 9 1:2, остальные в натуральную величину.)
	Funde von Proosa. 1 Zierplatte, 2 Hufeisenfibel- und Armringfragment, 3 Riemenkappe, 4—7 Gürtelbeschläge, 8 Zwischenglied einer Gürtelkette, 9 Gürtelstange, 10, 11 Riemenverteiler, 12, 13 Schnallen. (TLM‘ 18960:16; 18961:2a~b; 18960: 5, 132, 109, 118, 106, 15, 85, 130, 42, 57, 108; I—B,1—8, 10—11, 13 Bronze, 9 Bronze mit Eisen, 12 Eisen; 9 1:2; I—B, 10—13 1:1.)
	Funde von Proosa. 1, 2 Zaumbeschläge, 3 Parierstangenfragment von einem Schwert, 4, 5 Pferdeschellen, 6 Lanzenspitzenfragment, 7 Schwertparierstange, 8 Sense (TLM 18960: 71, 115, 6, 86, 125, 80, 114, 121; I—7 Eisen; 7 1:2; 8 1:3; I—6 1:1.)
	Предметы из Сиксали. I—4 железная подковообразная фибула и керамика из куль турного слоя поселения, 5 браслет с нанизанным на него перстнем, 6 браслет 7 фрагмент браслета. (AI 5101: 266, 459, 678, 610, 690, XXI 5, 702.)
	Вещи из погребений с трупосожжением в Сиксали. I—3 бубенчики, 4 браслет, 5 перстень, 6 фрагмент нагрудной цепи с подвеской-монетой, 7 цепь, B—lo фрагменты шейной гривны, II нож, 12, 14 фрагменты нагрудной цепи, 13 браслет, 15 подвески. (AI 5101: 529, 530, 534, 500, 548, 527, 607, 556, 526, 528, 556, 700: 6,2, 5,7.)
	Инвентарь погребения XVII в Сиксали. 1 часть матерчатого венка, 2 бронзовая пластинка, 3 цепь, 4 перстень, 5 бубенчик, 6', 7 браслеты. (AI 5101: XVII 8,4, 12, 10, 1,2, 3.)
	Тесьмы с подвесками, прикрепленные к венку в погребении XX из Сиксали. (AI 5101: XX 4.)
	1. Ожерелье в детском захоронении XI из Сиксали. (AI 5101: XI 3.)
	2. Ожерелье в захоронении XII из Сиксали. (А1 5101: XII 1.)
	Funde von Jõuga. 1 Armring, 2 Messer, 3 Anhänger, 4 Schlüssel, 5, 6 Messerscheidefragmente, 7 Halsringfragment, 8 Fingerringfragment. (AI 5100: 319, 321, 324, 317, 329, 349, 357.)
	Funde von Jõuga. 1,7, 10 Armringe, 2, 3 Hufeisenfibeln, 4, 11 Fingerringe, 5, 6 Bronzeperlen, 8 Anhänger, 9 Fibel. (AI 5100; LXVIII 372, LXXIII 394, LXXVI 413, LXVIII 371, LXXI 375, 374, LXXVI 415, LXXIII 390, 383, 388, LXXIV 396 )
	Находки из поселений Отепя. /, 2 ледоходные шипы, 3 черепок рейнской керамики, 4 бронзовое кольцо, 5 монета, 6 кувшин. (AI 5225: 15, 6, 191, 54, 94; 5226: 8; I—s 1:1, 6 1:2.)
	Та 1 liппег Domberg, Kohtu-Str. 2. 1 Blick auf den Ausgrabungsplatz, 2 Ofen aus der ersten Bauetappe.
	Tallinner Domberg. Funde. I—3 Keramikfragmente, 4 Grapenfüße, 5, 6 rheinische Keramik. 7 Schnalle, 8 Kammfragment, 9 Fingerhut, 10 Armbrustbolzenspitze, 11 Hufeisenfibel. (KRPI К 1982: 8, 245, 128, 191, 216, 220, 125, 277; К 1981:103; К 1982: 131, 259; К 1981:98; То 1981:1.)
	Tallinn, Vana-Tooma-Str. Funde. 1 Daubenschale, 2 Daubenschalenboden mit Hausmarke 3 gedrehtes Holzgefäß, 4 Bodenfragment eines Birkenrindegefäßes, 5—7 rheinische Keramik. (KRPI V-T 1982: 1138, 1139, 1140, 1142, 985, 984, 1103.)
	Tallinn, Vana-Tooma-Str. Funde. 1 Grapen, 2 Drehscheibengefäß, 3, 4 glasierte Keramik, 5, 6 Miniaturgefäße, 7 Sparbüchse, 8 Öllampe. (KRPI V-T 1982: 984, 778, 217, 980, 643, 649, 784, 648.)
	Tallinn, \ ana-Tooma-Str. Funde. 1 markierter Ziegel, 2, 3 Schuhefragmente, 4 lederne Messerscheide, 5 Bronzedübel, 6 bronzener Anhänger, 7, 8 Knochengegenstände (KRPi V-T 1982: 170, 1262, 1270, 1271, 201, 100, 1150, 1280.)
	Рис. 1. Ситуационная схема раскопа в Ботаническом саду ТГУ. 1 остатки стен средневекового сооружения, 2 каменная мостовая, 3 граница раскопа, 4 современные здания.
	Рис. 2. Профили средневековой гончарной керамики из Ботанического сада ТГУ.
	План могильника около Сиксали. 1 трупосожжение, 2 женское, 3 мужское и 4 детское захоронение, 5 контур могильной ямы.
	Hügelgräberfeld von Jõuga. 1 untersuchte Hügel (1980—1982 untersuchte Hügel numeriert), 2 Brandbestattung, 3 zerstörte Hügel.
	Ausgrabungen auf dem Domberg von Tallinn (Kohtu-Str. 2). 1, 2 I. Bauetappe (1 Ofen), 3 11. Bauetappe, 4 IV. Bauetappe, 5 mit Lehm verbundene Steinmauer, 6' 111. Bauetappe.
	Tallinn, Vana-Tooma-Str. 5. I—s Holzgebäude, 6 Holzgefäß, 7 Holzpflasterung, 8 Sammelbrunnen, 9, 10 Brunnen, 11 Holzrinne, 12 Keller der Münze, 13 Einfriedungen, 14 Steinfundamente.
	Liiduvabariikide teaduste akadeemiate järjestus NSVL Teaduste Akadeemia koondaruannetes tsiteerimise järgi (1978—82).
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