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В данном историческом очерке автор знакомит российского читателя с математическими 
моделями Миланской экономико-математической школы XVIII в., поскольку модели италь-
янских основоположников экономико-математического направления почти неизвестны 
в России. 
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Настоящий исторический очерк является продолжением работы по ознакомлению читателей 
с трудами малоизвестных в нашей стране экономистов-математиков. Первая часть этого цик-
ла была начата 12 лет назад вместе с Р.Я. Левитой с исследования экономико-математической 
мысли маркиза Чезаре Беккариа (Левита, Афанасьев, 2002). В предлагаемом вниманию читате-
лей очерке рассказывается об экономико-математических моделях современников Ч. Беккариа – 
представителей Миланской экономико-математической школы, в некоторой степени известных 
европейскому научному сообществу и почти неизвестных российскому, несмотря на то что не-
которых из них с Россией связывало многое (Gioja, 1815, p. 104, 161; Supplement, 1824, p. 202; 
Montanari, 1892; Cossa, 1892, p. 104; Virgilii e Garibaldi, 1899; Robertson, 1949; Theocharis, 1983, 
p. 20–22; Левита, Афанасьев, 2002; Афанасьев, 2013).

Рис. 1. Общество “Кулаков”: миланский “Кофейный кружок”. Картина кисти художника Антонио Перего 
(1766). Слева направо: Альфонсо Лонго, Алессандро Верри, Джамбатиста Биффи, маркиз Чезаре Беккариа 
(читает книгу), Луиджи Ламбертенги, граф Пьетро Верри, Джузеппе Висконти ди Саличето
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Миланская экономико-математическая 
школа – одно из направлений итальянской эко-
номической мысли XVIII в., сложившееся в 
1762–1772 гг. в Милане, представители которо-
го – члены “Кофейного кружка” (рис. 1) – впер-
вые заявили о необходимости применения мате-
матики в экономических и политических науках, 
а также первыми применили алгебру для иссле-
дования социально-экономических процессов и 
разработали первые экономико-математические 
модели. Представители Миланской экономико-
математической школы – маркиз Чезаре Беккариа 
Бонесана, аббат дон Паоло Фризи и генерал Генри 
Ллойд.

«Тогда въ Миланѣ, – пишет П.Я. Левенсон, – 
образовалось общество молодыхъ писателей, 
восторженныхъ поклонниковъ французскихъ эн-
циклопедистовъ, мечтавшихъ о коренномъ пре-
образованiи общественнаго строя путемъ распро-
страненiя новыхъ идей о неотложности реформъ. 
Литературнымъ органомъ общества былъ жур-
налъ “Il Caffè”. Нѣкоторые называли общество 
“школой, la scuola del Caffè”1, которой выпада-
ла честь быть “воспитательницей народа, средо-
точiем новаторовъ”. Беккарiа сделался душой ли-
тературнаго содружества, – созданного по образцу 
англiйскаго журнала “The Spectator”2, издавав-
шагося Адиссономъ, – однимъ из главныхъ со-
трудниковъ этой, по словам Вильмена, “académie 
savante et généreuse, qui se forma á Milan, sous la 
protection du compte de Firmian”»3 (Левенсонъ, 
1893, с. 12) (рис. 2). 

МАРКИЗ  ЧЕЗАРЕ  БЕККАРИА  –  ПЕРВЫЙ  ЭКОНОМИСТ-МАТЕМАТИК

В нашей стране маркиз Чезаре Беккариа Бонесана (15.03.1738–28.11.1794) больше изве-
стен как юрист, как автор знаменитого труда “О преступлениях и наказаниях” (1764). Между 
тем Беккариа был одним из первых, кто обосновал целесообразность применения математики в 
экономических и политических науках. В своем “Аналитическом опыте о контрабанде” (1764) 
он утверждал: “Алгебра, являясь не чем иным, как точным и быстрейшим методом рассуждения 
о количествах, может быть применима не только к геометрии или иным математическим наукам, 
но и ко всему тому, что в какой-то мере может возрастать и убывать, ко всему тому, что можно 
сравнивать. Следовательно, её применение в некоторой степени допустимо даже в политических 
науках. Они занимаются долгами и кредитами государства, тарифами и т.д. – всеми теми веща-
ми, которые допускают количественное измерение и могут быть рассчитаны” (Вессaria, 1764–
1765, p. 118; Беккариа, 2002, с. 37).

Чезаре Беккариа в своем первом печатном труде “О нарушении и налаживании денежного об-
ращения в Миланском герцогстве” (1762) (рис. 3) разработал первую экономико-математическую 
модель частичного равновесия – модель ценности товара, а затем на ее основе – модель ценности 

1  Кофейная школа (ит.). – Примеч. авт. 
2  Наблюдатель (англ.). – Примеч. авт.
3  Академия ученых и благородных мужей, которая была образована в Милане под покровительством графа Фирмиани 

(фр.). – Примеч. авт.

Рис. 2. Титульный лист первого издания жур-
нала “Il Caffè” 1764–1765 гг., в котором был 
напечатан “Аналитический опыт о контрабан-
де” маркиза Ч. Беккариа
Источник: библиотека Fondazione Luigi 
Einaudi (г. Турин, Италия).
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денег. “Стоимость, – считает Чезаре Бекка-
риа, – это некоторое количество, выражающее 
оценку, которую дают люди вещам”. Далее он 
предлагает универсальную формулу, включаю-
щую основные факторы, определяющие стои-
мость товара: “Математик бы сказал, что стои-
мость (valore) какого-либо товара находится в 
обратном соотношении с суммарным (somma) 
количеством этого товара, числом его владель-
цев (possessori), и в прямом – с числом претен-
дентов на него (concorrenti), налогом на него 
(tributo), рабочей силой (mano di opera) и важ-
ностью (importanza) его доставки, так что взяв 
начальные буквы этих составляющих, будем 
иметь: 
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(Beccaria, 1804, p. 198–199; Левита, Афанасьев, 
2002, с. 34).

МОДЕЛИ  ГЕНЕРАЛА  ГЕНРИ  ЛЛОЙДА  (1771 г.)

Спустя 9 лет такая же модель ценности благородных металлов (их обменного курса) бу-
дет изложена генерал-майором русской армии Генри Хамфри Эвансом Ллойдом (1729–
19.06.1783), по происхождению валлийцем (Romance, 
marquis de Mesmon, 1784, p. i; Lloyd, 1784, p. 184; рис. 4). 

Ллойд был хорошо известен в России как военачальник, уча-
ствовавший в Семилетней и Русско-турецкой войнах, и как ав-
тор сочинения “Краткое начертание главнейших и первоначаль-
ных частей военного искусства”, переведенного на русский язык 
во время Отечественной войны “в кантонир-квартирах Силезии 
селении Пейскерздорфе, в июле месяце 1813 года” адъютантом 
герцога А.-Э. де Ришелье лейб-гвардии Измайловского полка 
поручиком И.А. Стемпковским и изданного в Санкт-Петербур-
ге в 1815 г. (Ллойд, 1815). Как свидетельствуют Ф.А. Брокгауз 
и И.А. Эфрон, после окончания Семилетней войны Ллойд “по-
ступил в русские войска в чине генерал-майора; участвовал в 
первой войне против турок и особенно отличился при осаде Си-
листрии (1774)”. “Доверие, которым пользовался Ллойд у госу-
дарыни, равно как прямота и независимость его характера, воз-
будили против него интриги, вынудившие его выйти в отставку” 
(Брокгаузъ, Эфронъ, 1896, с. 881). Годфруа-Гиацинт де Романс, 
маркиз де Месмон (23.11.1745–2.03.1831) приводит следующий 

4  Здесь и выше знак “.” означает деление. – Примеч. авт.

Рис. 4. Портрет генерала 
Г. Ллойда кисти Н. Хоуна, 
1773 г. (Музей Фицуильяма, 
г. Кембридж)

Рис. 3. Титульный лист “Очерка о теории 
денег” генерала Генри Ллойда,  1771 г.
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интересный факт из жизни Ллойда в России: «Однажды императрица пожелала отобедать с ним. 
“Ах, сударыня! – воскликнул генерал в восторге от такого предложения. – Ваше Величество погу-
бит меня и положит конец моей службе”. “Почему же, Ллойд?” – спросила царица. “Сударыня, за-
висть никогда не простит мне те почести, кои Ваше Величество оказало мне сегодня”» (Romance, 
marquis de Mesmon, 1784, p. xxvi)5. 

После возвращения из России Ллойд оставил военную карьеру и занялся написанием книг 
по военному искусству и политической экономии, в становление которой он внес значительный 
вклад. Его книга “Очерк о теории денег” (рис. 5), опубликованная в 1771 г. в Лондоне, имела ус-
пех и вызвала большой интерес у его друзей из миланского “Кофейного кружка”. 

Модель обменного курса драгоценных металлов. В главе 10 под названием “Цена металлов 
по отношению друг к другу есть обратное отношение соответствующих их количеств” своего 
“Очерка о теории денег” (1771) генерал Ллойд писал: “Пусть серебро будет обозначено литерой 
S, а золото – литерой G, и пусть отношение между ними будет обозначено литерой p, тогда мы 
будем иметь (1) S/G = p” (Lloyd, 1771, p. 103). 

Модель количественной теории денег. Наиболее важный вклад генерала Генри Ллойда в эко-
номическую науку состоит прежде всего в том, что он формализовал количественную теорию 
денег (изложенную в концептуальном виде еще в 1549 г. португальским священнослужителем 
Родриго до Порто6) при помощи уравнения обмена с единичной скоростью денежного обраще-

5  L’Impératrice voulut un jour diner chez lui, ”ah, Madame! s’écria le Général en allant la recevoir, Votre Majesté me perd, & 
me met hors d’état de pouvoir la servir; – pourquoi donc Lloyd, dit la Czarine. – Madame, l’envie ne me pardonnera jamais 
l’honneur dont Votre Majesté me comble aujourd’hui”.

6  “По ходу изложения вещей, высказанных ранее по этому вопросу о покупке и продаже, я должен отметить, что 
всеобщая цена, соответствующая ценности вещи, которая покупается или продается, не находится всегда на одном 
уровне, а изменяется сообразно времени, редкости или обилию данного товара и денег, на которые он покупается, 

Рис. 5. Титульный лист “Очерка о 
теории денег” генерала Генри Ллойда 
(Лондон, 1771 г.)

Рис. 6. “Очерк о теории денег” (1771) 
(с. 84) генерала Генри Ллойда с изло-
жением математической модели коли-
чественной теории денег
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ния, поставив цену товара в прямую зависимость от количества денег в обращении и в обрат-
ную – с количеством этого товара. “Пусть обращение будет обозначено литерой C и количество 
товара – литерой M и цена, или отношение между ними, – литерой p; мы будем иметь следующее 
уравнение C/M = p” (Lloyd, 1771, p. 84) (рис. 6)7.

МОДЕЛИ  ЦЕНЫ  АББАТА  ПАОЛО  ФРИЗИ  (1772 г.)

Выдающийся итальянский ученый, почетный член Санкт-Петербургской императорской ака-
демии наук и художеств (с 1756 г.), аббат дон Паоло Фризи (13.06.1728–22.11.1784) в отличие 
от маркиза ди Беккариа, называвшего аббата “одним из любезнейших друзей” своих, был не эко-
номистом, а математиком, физиком и астрономом (Беккаріа, 1803, 
с. 26) (рис. 7). Тем не менее аббат Фризи принимал активное участие 
в работе миланского “Кофейного кружка” и активно интересовался 
политическими и экономическими вопросами, читая трактаты сво-
их друзей – графа Пьетро де Верри (1728–1797) и генерала Генри 
Ллойда.

Формализация доктрины цены графа Верри. В отличие от гене-
рала Ллойда граф Верри полагал, что “цена вещей находится в пря-
мом соотношении с числом покупателей и в обратном с числом про-
давцов” (Verri, 1772, p. 33). Аббат Фризи формализовал эту доктрину 
цены в своей “Квинтэссенции очерка о теории денег генерала Ллой-
да” (1772) (рис. 8–9). Анализируя различия между доктринами цены 
своих друзей Верри и Ллойда, он писал: “Напротив, итальянский 
автор (граф Пьетро де Верри. – А.А.), предполагая заданными коли-
чество обращающихся денег, количество товара и надобность в нем 
и равными все прочие условия, и исследуя только изменения, кото-
рые происходят из-за числа покупателей и конкуренции продавцов, 
рассматривает изменение цены в прямом соотношении с первыми 
и в обратном с последними, стало быть, обозначая число покупате-
лей C и число продавцов V, должно получиться P= C/V” (Frisi, 1772, 
p. 244).

Модель цены аббата Фризи. Далее аббат Фризи предлагает 
свою модель цены, объединяющую доктрины Ллойда и Верри: “Но можно сверх того соединить 
вместе две уже упомянутые общие формулы в одну другую, ещё более общую8 

. .
. .

P
M V
C Q

=

Стало быть, цены, вообще говоря, определяются сложным соотношением: простым прямым – 
с числом покупателей и количеством обращающихся денег и простым обратным – с числом про-
давцов и количеством товара или произведенного продукта” (Frisi, 1772, p. 246).

Нетрудно проверить, что модели цены отца Фризи и генерала Ллойда при определен-
ных экономических и математических предположениях следуют из модели цены марки-
за ди Беккариа, вклад которого в становление экономико-математического направления за-
ключается в использовании математических методов для исследования не только факторов 
ценообразования, но и такого распространенного вида деятельности, как тайный провоз 
товаров.

как происходит во времена неурожая, или благоприятствования, или смертности” (Rodrigo do Porto, 1549, p. 393; 
Афанасьев, 2004, с. 44–45).

7  Впрочем, в своем более раннем сочинении “Очерк об английской конституции” (1770) Ллойд полагал, что уровень 
цен в государстве может измеряться отношением количества обращающихся денег к численности населения. “Цена 
продовольствия, труда и прочего есть отношение количества денег в обращении и числа жителей. Таким образом, 
пусть C – обращение, P – жители, тогда C/P= p будет ценою продовольствия” (Lloyd, 2005, p. 250).

8  В данной формуле знак “.” означает умножение (см. рис. 9). – Примеч. авт.

Рис. 7. Портрет аббата 
дона П. Фризи кисти гра-
фа Карло Верри (1781) 
(городской музей “Кар-
ло Верри”, г. Бьяссоно, 
Италия)
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МОДЕЛЬ  КОНТРАБАНДЫ  МАРКИЗА  ЧЕЗАРЕ  БЕККАРИА  (1764 г.)

В 1764 г. маркиз ди Беккариа в своем “Аналитическом опыте о контрабанде” разработал пер-
вую экономико-математическую модель контрабанды, где доказал, что с ростом таможенной по-
шлины растет прибыль контрабандиста (Левита, Афанасьев, 2002; Беккариа, 2002) (рис. 10–11). 
Задачу он сформулировал так: “Посмотрим, какую часть стоимости некоторого данного това-
ра торговцы должны были бы скрыть от взимающего пошлины так, чтобы, лишь только по-
теряв оставшуюся часть, они оказались бы ровно с таким же капиталом, как прежде (collo 
stesso capitale di prima), за счет прибыли от контрабанды”. Далее он писал: “Пусть u – внут-
ренняя стоимость товара, t – пошлина, x – искомая часть стоимости товара (porzione richesta di 
mercanzia), d – разность между пошлиной и стоимостью; отношение общей суммы стоимости ко 
всей пошлине будет таким же, как отношение искомой части стоимости к соответствующей ей 
пошлине9, 

,. : .u t x
u
tx

т.е. к части пошлины, соответствующей искомой части стоимости x. В качестве условия задачи 

получаем следующее уравнение x
u
tx+  = u, после его умножения: ux + tx = uu, и после его деле-

ния: ... .x
u t
uu=
+

Из этих вычислений получаем общую теорему: при заданных одинаковых объемах товаро-
оборота, неизменной охране и максимальном усердии торговцев сила (il niso), уравновешиваю-
щая пошлину с контрабандой, рассчитывается как квадрат стоимости товара, деленный на 
9  Здесь знак “.” означает деление (см. рис. 11). – Примеч. авт.

Рис. 8. Титульный лист “Квинт-
эссенции” аббата дона П. Фризи 
(Ливорно, 1772 г.)

Рис. 9. Модель цены аббата дона 
П. Фризи (Ливорно, 1772)
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сумму стоимости и пошлины”. Тогда прибыль контрабандиста r будет вычислена следующим 

образом – –u x u
u t
uu

r = =
+

 и будет расти по мере увеличения пошлины t (Вессaria, 1764–1765, 

p. 118–119). 

Экономический смысл этой теоремы можно передать следующими словами самого автора 
из главы XXXIII его труда “О преступлениях и наказаниях” (1764), посвященной контрабанде: 
“С ростом пошлины (crescendo la gabella) всегда растет выгода, а значит, и соблазн заниматься 
контрабандой” (Вессaria, 1764, p. 87; Беккариа, 2002, с. 38).

Следует отметить, что в русском переводе (1803 г.) этого фрагмента, выполненном с фран-
цузского издания аббата А. Морелле (1766), была допущена серьезная неточность, а именно: 
была пропущена фраза о росте таможенной пошлины.

Первое итальянское издание 1764 г.: “Questo delitto nasce dalla Legge medessima; poichè 
crescendo la gabella, cresce sempre il vantaggio, e però la tentazione di fare il Contrabbando” (Вессaria, 
1764, p. 87). 

Французский перевод аббата А. Морелле 1766 г.: “Ce délit doit son existence à la loi meme, 
parce que plus les droits sont considérables, & plus l’avantage de faire la contrebande est grand; & par 
consequent plus la tentation est forte” (Beccaria, 1766, p. 209–210).

Рис. 10. “Аналитический опыт о контрабанде” 
маркиза Ч. Беккариа: текст оригинала 1764–
1765 гг., с. 118
Источник: библиотека Fondazione Luigi 
Einaudi (г. Турин, Италия).

Рис. 11. “Аналитический опыт о контрабанде” 
маркиза Ч. Беккариа: текст оригинала 1764–
1765 гг., с. 119
Источник: библиотека Fondazione Luigi 
Einaudi (г. Турин, Италия).
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Русский перевод Дм. Языкова 1803 г.: “Преступленїе сїе имѣет свое начало въ самомъ законѣ; 
ибо чемъ болѣе можно получить прибыли отъ провоза запрещенныхъ товаровъ, тѣмъ сильнѣе 
бываетъ искушенїе” (Беккаріa, 1803, с. 210). 

Между тем модель контрабанды Ч. Беккариа не была оставлена без внимания его современ-
никами (Scina, 1827, p. 32–33; Theocharis, 1961, p. 24–27) и почти 30 лет спустя после ее публи-
кации, в 1792 г., получила свое дальнейшее развитие в работе его соотечественника профессора 
математики Королевской военной академии в Неаполе Гульельмо Сильо Борреманса, происхо-
дившего из семьи знаменитого фламандского живописца Виллема Борреманса (Silio Borremans, 
1792).

Важно подчеркнуть, что модели ценообразования представителей Миланской школы явля-
ются прототипами моделей частичного равновесия, а модель контрабанды – первой моделью 
государственных финансов и теневой экономики, а также служит предшественницей современ-
ных моделей предельных выгод и предельных потерь. Модели Миланской школы лежат в основе 
многих современных экономико-математических моделей, в том числе моделей общего экономи-
ческого равновесия и CGE-моделей.

Таким образом, можно заключить, что вопросы использования математических методов в 
экономике разрабатывались еще во второй половине XVIII в. миланским патрицием маркизом 
Чезаре Беккариа, почетным членом Санкт-Петербургской императорской академии наук и худо-
жеств аббатом доном Паоло Фризи и генерал-майором русской армии валлийцем Генри Ллой-
дом, которые построили первые экономико-математические модели.

*    *    *

Автор очень благодарен библиотеке Fondazione Luigi Einaudi (г. Турин, Италия), предоста-
вившей оригинал статьи маркиза Чезаре Беккариа “Аналитический опыт о контрабанде” 1764 г., 
текст которого помещен на рис. 10–11.
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