Петлина Е.М.

О СБАЛАНСИРОВАННОМ РЕШЕНИИ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ С ПРОГРАММОЙ ВНЕШНЕГО ПОТРЕБЛЕНИЯ
Рассмотрим динамическую модель с непрерывным временем, учитывающую выделение вредных отходов [1]:
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где 
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 – вектор валового выпуска полезного продукта, достигаемый к моменту времени 
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 – вектор вредных отходов в окружающей среде, возникающих в процессе производства и подлежащих уничтожению в момент времени 
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 – вектор чистого выпуска полезного продукта в момент времени 
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 – вектор остаточного уровня вредных отходов в момент времени 
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 технологическая матрица;
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 матрица, что 
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 – вектор полезного продукта, возникающий при переработке вредных отходов в объеме вектора 
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 – такая 
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 матрица, что 
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 – вектор полезного продукта, возникающий при переработке вредных отходов в объеме вектора 
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 – такая 
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 матрица, что при уничтожении вектора 
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 вредных отходов в окружающую среду выделяется вредных отходов в объеме вектора 
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 – матрица, характеризующая инвестиции части созданного в момент времени t i-го продукта на создание дополнительного резерва производства для выпуска продукции в момент времени 
[image: image25.wmf]h

t

+

;

[image: image26.wmf]12

B

 – матрица инвестиций, идущих на подавление вредных отходов, возникающих при создании дополнительного резерва производства;

[image: image27.wmf]21

B

 – матрица, характеризующая количество выделяемых единиц вредных отходов при увеличении производства полезного продукта на единицу за промежуток времени h;
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 – матрица, характеризующая количество выделяемых вредных отходов, при подавлении вредных отходов, выделяющихся при увеличении годового производства продукта 
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 на единицу.
Предложенную в работе [1] модель можно представить в виде:
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где 
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Предположим, что 
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где 
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 – заданные числа. 
Пусть решение модели (1) представимо в виде 


[image: image37.wmf]i

e

z

t

z

i

i

l

×

=

*

)

(

,

т.е. решение модели (1) 
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 растет с тем же темпом роста, что и внешнее потребление 
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Подставляя в модель (1) 
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, после очевидных преобразований приходим к следующей модели:
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(2)

Модель (2) можно представить в виде операторного уравнения:
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где 
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При 
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 модель (2’) является системой линейных алгебраических уравнений с неотрицательной матрицей 
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 и с неотрицательными свободными членами 
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С экономической точки зрения нас интересует неотрицательное решение этой модели. На основе теории неотрицательных матриц приходим к следующему результату.
Теорема. Пусть технологическая матрица 
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 продуктивна. Тогда при достаточно малых элементах матрицы 
[image: image51.wmf]l

B

 модель (2) имеет одно и притом единственное неотрицательное решение, т.е. модель (1) имеет при 
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 решение, сбалансированное с программой внешнего потребления и с тем же темпом роста.

Доказательство. Продуктивность модели (2) эквивалентна выполнению неравенства
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где 
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 – спектральный радиус матрицы 
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При достаточно малых элементах матрицы 
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 элементы матрицы 
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 близки к элементам матрицы 
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, а потому близки и спектральные радиусы 
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Ранее было доказано [1], если технологическая матрица 
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 продуктивна, то и модель (1) продуктивна, т.е.
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Тогда при малых значения элементов матрицы 
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 обеспечивается также выполнение неравенства
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Что и требовалось доказать.

Малость элементов матрицы 
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 может быть обеспечена как малостью элементов матрицы 
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, так и близостью к нулю темпа роста внешнего потребления.
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