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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ НАЦИОНАЛЬНОГО ДОХОДА СССР
НА АВМ

Г. г. ШМАЕВ, Л. М. КУПАЕВА

(Iloeonejiuaccii)

isв статье оппсывается простейшая однопродуктовая модель расширен
ного соцналпстического воспроизводства в виде системы
линейных дифференциальных уравыенпй, которая трактует совокупный
общественный продукт как единый однородный продукт, используемый
для потребления п накопления.

Скорость вьгауска [1—7] чистого продукта (национального дохода)
ji {t) завпспт от наличных пропзводствепных фондов R(i) и колпчества
применяемого труда l{t) п определяется выражением

обыкновенных

vm-\

(1)!/{t) = V[R{t),l{t)].

Функция U{R,l) показывает величину национального дохода при
условпп наиболее целесообразного выбора способов использованпя про-
1131зодственпых фондов и труда. Часть общего продукта y^it) пдет на по
требление, а другая часть yi{t) — для прироста производственных фондов

(2)y{t) = уЛ^) +yz{t)-

Считаем, что скорость изменения производственных фондов пропорцпо-
нальпа накоплению

dR
(3)= Ayг (0.dt

Количество применяемого труда I пропорционально общей чпслеино-
населеппя Z 1 а население ^/(^) растет по экспоненте, следо-сти

вателыю
dL (4)aL = о Ь{0)Ф0.dt

Определим норму потребления
У2 (0 (5)\i{t) =
L{t)

заданной. Дифференцируя (1) по времени t, получим

дЦ ^ dJ_dy ф)
dt dR dt ^ dl ' dt '

Если диапазон изменений переменных невелик (рассматриваем малый
тервал времонп), то частные производные в (6) можно считать посто*

II будем считать ее

ин
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ЯВНЫМИ

ди dU= К, 7- = (7)dR dl

Подставив (3) и (7) в (6) и учитывая (2), (4), (5), получим систему
уравнении, описывающих поведение однопродуктовои модели расширен
ного социалистического воспроизводства при принятых допущениях

dL’'^
L (0)аЬ — О, =5^=0;

г/2 =

— ^lUl ^2
dL

Уdt ’
dy

 (0)^0; (8а)dt

= ̂  —2/2,

где kt = Aki* якг= bkz\
Введем в модель вспомогательную переменную 0 — телш роста на

ционального дохода
100 dy0 = (86)dt

Поведение модели исследовалось прп постоянной норме потребления

~ С—- const,

1-1 (i) ~ с-{~ dt

ц = Ве^\

У

(9а)

(96)

(9в)

при линейном ее росте

И прп

т. е. при росте ее по экспоненте.
Переменные у, j/i, уг измеряются в процентах к величине чистого

продукта (национального дохода) в 1950 г. (у = 100%, когда 1950),
R{t) в миллионах человек, t — в годах, 0 — в процентах,

системы (8) применим аналоговую вычислительную ма
шину (АВМ), которая позволяет в удобно.м масштабе времени наблюдать
поведение основных переменных модели.

1тобы привести хюходную систему зфавыенпй к виду, удобному для
моделирования на АВМ, введем новые машинные переменные, которые
отличаются от исходных только масштабными множителями

У ~П1уу

L ~ tulL

т 2/1 = rriyyim,

Ц=

t — m^T,

т

2/2 = гпуу^гп,у

© =ту

(10)

-/масштабы соответствующих переменных.
Подставив. (10) в (8), получим сжстедгу машинных уравнений

^m(0)=f0;
dlт

— т^аЬ = 0,dx У2т —т
ту

dy dLтп
= ^-^hyim -i m

Ут (0)=^0;dx Vim   Ут y^midxmу

1 100 dy0 = (11)
m

dxTtlQfYlf Ут

L
к
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Обозначим
гпга — а;

\^т И,т) = Р(т);ту

(12)7Пх^\ — К. J,
100

= К — п.2» 7щт^ту

Опустив индекс т и подставив (12) в (11), получим
dL

L{0)=h0]cxL = 0,
dx

1/2 = P(t)i; !l

dLdy (13)У (0) =h 0;=  -^2 dx 'dx

i/i = У — i/^;
n dy
У dx *

0 =

По системе уравнении (13) построена блок-схема модели нацпонально-‘ ^ численные значения масштабов
го дохода (рис. 1). В лгодели 11Спользовань(

%млн. чел.% . ;  = 0,02 .(7Пь = 10т„ = 10у млн. чел.) ввв
год01;о = 1;?гв = 1 7П^ сек.в I

В соответствип с исходными статистическими данными по националь-
о cuuiBLioi^inm пшшяты значения параметров уравнении:

=  = .= 100; Ш=М»Ь у(0) =

= 10,00 в\В = 0,494; б = 0,058;

= 0,074

IU = ^.^9
7^:, = 0,1060

7:2 = 3,83
= 0,106

7Г2 = 3,83

}х = 0,39 = const;

= 0,39 + 0,0551;

ц = 0,494ео.»П'.

от,.мттгттягт> следующим образом. В первую оче-
Настроика схемы данным настранвалп контур, модели-

])едь по исходным Умножая h{t) на заданное
рующпй с помощью ;»эфф1Щпентов Я. .. А', добпва-
зиачепие р(г), национального дохода с жсходиммп данными
емся совпадения Величппа у, в схеме получается авто-
в двух точках (^ - ^ Яотш потребления воспроизводится либо с
матическп как разность у н у.. Р ^ х\ ^ помощью блока пере-
помощыо делителя напряже^ {+ с помощью контура, дающего
мениых коэффициентов [9 _ ^ ь<\
экспонеициальиую кривую (р е ).

математические методы, К» 33  Экономика II
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Рис. 1. Блок-схема модели национального дохода СССР
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Рис. 2, Результаты моделирования национального дохода СССР: а — 000 — исходные
значения, ^ —XXX — опытные значения при р, = const, в — ДДА — опытные

значения прп \i = с dt, г — □□□ — опытные значения при р = Ве^*

В частном случае при ]x = c-\-dt удобно ноопользоваться интеграто
ром с заданным начальным значением с и входным напряжением d. При
этом для получения уг = \\.L нужен блок перемножения.

Достаточное представление о точности совпадения опытных и исход-
Уг на рис. 2. Для yi и уг прп по¬данных [8, 9] дают графики у, у

стоянпой норме потребления не удается добиться удовлетворительного
совпадения даже на отрезке времени в несколько лет. При линейной и
экспоненциальной зависимости нормы потребления от времени совпаде-

у, ^1, ^2 со статистическими данными хорошее (средняя относитель
ная погрешность 6 = 2%) в течение 17 лет.

ных ь

i
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Предлагаемая в данной работе математическая модель, неслютря на
простоту, воспроизводит падающий (растущий) характер темпа роста на
ционального дохода. Эта особенность отличает ее от экспоненциальных
одиопродуктовых моделей роста экономики, для которых 0 = const.

Нетрудно показать, что при принятых в модели допущениях, в преде
ле при t
лгуся значению

телш роста национального дохода стрелгатся к установпвше-оо

= 100 К, = 7,4%.

Систему уравнений (13') можно использоЬать для моделирования
левого продукта промышленности. Для этодо достаточно
соответствует валовому продукту промышленности, производству
средств производства, у > — производству предметов потребления.

Такой эксперимент по моделированию расш1грениого воспроизводства
промышленности был проделан. Результаты моделирования с точностью
1—5 0/^ совпадают с исходными статистпческпмп данными.

©уст
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считать, что у
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