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МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРНОЙ ДИНАМИКИ ЭКОНОМИКИ

Один из возможных подходов к моделированию секторальной структуры экономи-
ки в динамике состоит в использовании динамической модели межотраслевого баланса. 
Простейший вариант предложен В. В. Леонтьевым и представляет собой систему одно-
родных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами

X t A X t F X t C t( ) ( ) ( ) ( ),= ⋅ + ⋅ ′ + (1)

где X(t) = Xj(t) — вектор-столбец секторальных выпусков в момент времени t t T j n( ( ; ); , , , );∈ =1 1 2    
′ = ′X t X tj( ) ( )   — вектор-столбец абсолютных приростов секторальных выпусков (вектор-столбец 

производных); C(t) = Cj(t) — вектор-столбец потребления продукции секторов экономики; A = (aij) — 
матрица коэффициентов прямых материальных затрат; F = (fij) — матрица коэффициентов капи-
талоемкости приростов секторальных производств.

Неоднородная система дифференциальных уравнений (1) эквивалентна системе

Y t F E A Y t C t( ) ( ) ( ) ( ),= ⋅ − ⋅ ′ +−1 (2)

где Y(t) = Yj(t) — вектор-столбец конечного спроса на продукцию секторов экономики; ′ = ′Y t Y tj( ) ( )  — 
вектор-столбец абсолютных приростов конечного спроса на продукцию.

Для решения системы (2) необходимо соблюдение ряда требований. Матрица  А 
должна быть продуктивной или неразложимой, матрица  F — невырожденной, тогда 
( ) ( ),E A E A− > +−1  F E A F⋅ − >−( ) 1  (поэлементно). Решения системы (2) при ′ ≥Y t( ) 0  в силу не-
отрицательности матриц ( )E A− −1  и F E A⋅ − −( ) 1  гарантируют, что Y t X t X t( ) , ( ) , ( ) .≥ ≥ ′ ≥0 0 0

Для проведения аналитических расчетов целесообразно рассматривать динамиче-
скую модель замкнутой экономической системы, представляющей собой линейную одно-
родную систему дифференциальных уравнений

Y t F E A Y t( ) ( ) ( ).= ⋅ − ⋅ ′−1 (3)
Решение системы (3) характеризует технологические возможности развития произ-

водства при заданных матрицах A и F, когда все ресурсы ВВП направляются на расши-
ренное воспроизводство с нулевым потреблением.

В соответствии с работой [1, с. 124–125] общее решение системы (3) имеет следующий 
аналитический вид:
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Параметры аналитического решения (4) λl, Kl, dl получаются в следующей последова-
тельности:

λl — корни характеристического уравнения n-го порядка,

det[ ( ) ] ;E F E A− ⋅ ⋅ − =−λ 1 0 (5)
Kl — соответствующие λl собственные векторы матрицы F E A⋅ − −( ) 1 ;
dl — постоянные, определяемые из системы уравнений

d K Yl l
l

n
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1

(6)

где Y(t) = Yj(t) — вектор-столбец конечного спроса на продукцию секторов экономики в начальный 
момент времени.
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МЕТОДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
В ЗАДАЧАХ ОПТИМИЗАЦИИ ГАЗОТРАНСПОРТНЫХ СЕТЕЙ

В работе рассматривается возможность математического моделирования распреде-
ленных газотранспортных сетей на основе методов геометрического программирования. 
Динамика движения газа в сети трубопроводов описывается достаточно сложными не-
линейными моделями, отягощенными различного рода ограничениями [1]. Некоторые 
подходы на основе многошаговых и 2-Д линейных систем управления рассматривались 
в работах [2, 3]. На предварительной стадии моделирования можно использовать также 
простейшие модели из теории графов [4], что позволит определить некоторые критиче-
ские значения давления и объемов прокачиваемого газа для входящих и исходящих тру-
бопроводов, в местах расположения компрессорных станций, точках подачи и отбора газа 
и др. Предполагается, что на следующем этапе моделирования потребуется детализация 
характеристик сети газопровода, так как линеаризованные модели чувствительны к воз-
мущениям, которые порождаются нелинейностью протекающих процессов.

Задачи геометрического программирования обычно формулируются в терминах так 
называемых позиномов [5] следующим образом:
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Если ввести обозначения
z t j m b c x a z b i nj j i i i ij j i= = = = + =∑ln , , , , , ln , , , , , ,1 2 1 2 


