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Ëåñíîé êîìïëåêñ Èðêóòñêîé îáëàñòè 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ îòðàñëåé ðåãèî-
íàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí îáåñïå÷èâàåò 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 20% îáúåìà åå 
òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Èòîãè ðàáîòû ËÏÊ íåîäíîçíà÷íû è çà-
âèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ïåðèîäè÷åñêè 
â îòäåëüíûõ ñåêòîðàõ ëåñíîãî êîìïëåêñà 
íàáëþäàåòñÿ ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, â 
äðóãèõ, íàïðîòèâ, îáíàðóæèâàåòñÿ òåíäåí-
öèÿ ê èõ ñíèæåíèþ.

Îïèñàíèå òàêîé äèíàìè÷åñêîé êàðòèíû â 
ËÏÊ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî èç-çà 
îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ. Âñå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû, òàêèå 
êàê ìåòîä îïòèìèçàöèè ìåæðåãèîíàëüíîé  
ìåæîòðàñëåâîé ìîäåëè è äèíàìè÷åñêàÿ ìî-

* Ïå÷àòàåòñÿ ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÏ 2.1.3.2691 «Ðàçðàáîòêà ôîðì è ìåõàíèçìîâ òåððèòîðèàëüíî-îò-
ðàñëåâîé îðãàíèçàöèè ëåñíîãî ñåêòîðà â óñëîâèÿõ ìíîãîóêëàäíîé ýêîíîìèêè».

Ã.Â. ÄÀÂÛÄÎÂÀ
çàâ. êàôåäðîé ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ áèçíåñà  

Áàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ýêîíîìèêè è ïðàâà,  
äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,  ã. Èðêóòñê
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Áàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ýêîíîìèêè è ïðàâà,  ã. Èðêóòñê

Ï.À. ÎÃÎÐÎÄÍÈÊÎÂ 
ôåäåðàëüíûé èíñïåêòîð ïî Èðêóòñêîé îáëàñòè è Óñòü-Îðäûíñêîìó  

Áóðÿòñêîìó àâòîíîìíîìó îêðóãó Àïïàðàòà ïîëíîìî÷íîãî ïðåäñòàâèòåëÿ  
Ïðåçèäåíòà ÐÔ â Ñèáèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå,  

êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÎÏÈÑÀÍÈß ÄÈÍÀÌÈÊÈ 
ËÅÑÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÐÅÃÈÎÍÀ  

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÉ ÂÅÐÑÈÈ  
ÌÅÆÎÒÐÀÑËÅÂÎÉ ÌÎÄÅËÈ ËÅÎÍÒÜÅÂÀ*

äåëü Ëåîíòüåâà, íå ó÷èòûâàþò âñåãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ â ëåñíîì ñåêòî-
ðå, ðàçâèâàþùèõñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñò-
âå. ×òîáû ïîäîéòè ê ðåøåíèþ ýòîãî âîïðîñà, 
ðàññìîòðèì ñíà÷àëà äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâà 
îñíîâíûõ âèäîâ ëåñîïðîäóêöèè (òàáë.).

Ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîé íàëîãîâîé 
ñëóæáû ïî Èðêóòñêîé îáëàñòè è ÓÎÁÀÎ, çà 
âîñåìü ìåñÿöåâ 2007 ã. â Èðêóòñêîé îáëàñòè 
ñîçäàíî:

– N = 566 ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé ñôåðû 
(âêëþ÷àÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòå-
ëåé), â òîì ÷èñëå:

• N1 = 236 ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå 
äðåâåñèíû,

• N2 = 330 ïðåäïðèÿòèé ïî çàãîòîâêå 
äðåâåñèíû.

Äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûõ âèäîâ ëåñîïðîäóêöèè â Èðêóòñêîé îáëàñòè
Âèä ïðîäóêöèè Ãîä

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006 ê 2005, %
Äðåâåñèíà, ìëí ì3 17,8 19,4 19,5 21,8 20,9 22,1 105,7
Ïèëîìàòåðèàëû, ìëí ì3 1,2 1,4 1,6 2,1 2,5 2,6 107,0
ÄÑÏ, òûñ. ì3 111,5 108,9 137,0 167,7 171,0 157,0 92,0
ÄÂÏ, ìëí ì2 28,9 30,2 28,3 21,0 28,0 35,6 127,0
Ôàíåðà êëååíàÿ, òûñ. ì3 126,8 127,0 128,9 149,1 148,6 153,3 103,2
Öåëëþëîçà òîâàðíàÿ, òûñ. ò 1 104,0 1 195,2 1 260,8 1 286,3 1 295,0 1 347,2 104,0
Áóìàãà, òûñ. ò 3,3 2,6 3,5 2,5 2,4 2,0 84,7
Êàðòîí, òûñ. ò 183,3 194,9 203,7 220,8 220,3 232,4 105,5

Ã.Â. ÄÀÂÛÄÎÂÀ,  Ò.Â. ÎÃÎÐÎÄÍÈÊÎÂÀ,  Ï.À. ÎÃÎÐÎÄÍÈÊÎÂ
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ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÅ È ÎÒÐÀÑËÅÂÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ

Âñåãî ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. 
çàðåãèñòðèðîâàíî:

– N3 = 2 958 ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿ-
þùèõ äåÿòåëüíîñòü â ëåñîïðîìûøëåííîì 
êîìïëåêñå, â òîì ÷èñëå:

• N4 = 1 357 ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå 
äðåâåñèíû,

• N5 = 1 601 ïðåäïðèÿòèå â ñôåðå ëåñî-
çàãîòîâêè.

×èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ ëåñíîãî êîìïëåêñà, ïî ñòàòèñòè÷åñêèì 
äàííûì, ñîñòàâëÿåò:

– L = 54 òûñ. ÷åë.;
– L1 = 17,1 òûñ. ÷åë. â ëåñíîì ñåêòîðå;
– L2 = 10,7 òûñ. ÷åë. â öåëëþëîçíî-áó-

ìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Îáîðîò ïðîäóêöèè ëåñíîãî êîìïëåêñà â 

äåéñòâóþùèõ öåíàõ (Ì) çà âîñåìü ìåñÿöåâ 
2007 ã. ñîñòàâèë 33,6 ìëðä ð. Âñåãî çà óêà-
çàííûé ïåðèîä ïðåäïðèÿòèÿ îòðàñëè îòãðó-
çèëè ïðîäóêöèè ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
íà ñóììó 9,9 ìëðä ð.

Ìàñøòàáû âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèé ëåñíîãî êîìïëåêñà çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëèñü. Ïî äàííûì Èðêóòñêîé è 
Áðàòñêîé òàìîæåí, çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðè-
îä îáúåìû ýêñïîðòà îáðàáîòàííûõ ëåñîìàòå-
ðèàëîâ (Ì07(Ý)) ïî Èðêóòñêîé îáëàñòè ñîñòàâèëè 
1 801 òûñ. ì3. Öåíà íà òàêèå ìàòåðèàëû êîëåá-
ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ýêñïîðòà 
(îò 170 äîë. ÑØÀ — â ÊÍÐ äî 380 äîë. — â 
ñòðàíû ÅÑ). Ñðåäíÿÿ öåíà ñîñòàâèëà 219,2 äîë. 
ÑØÀ. Îáðàáîòàííûå ëåñîìàòåðèàëû â òå-
÷åíèå âîñüìè ìåñÿöåâ 2007 ã. îòïðàâëÿëè íà 
ýêñïîðò 280 ãðóçîîòïðàâèòåëåé (Kîë).

Ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ïî íåîáðàáîòàííûì ëåñîìàòåðèàëàì 
(ïèëîâî÷íèêó). Êîëè÷åñòâî ãðóçîîòïðàâèòå-
ëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì óìåíü-
øèëîñü íà 54% è ñîñòàâèëî 238 (Kíë). Íà 
ýêñïîðò îòïðàâëåíî 4 886 òûñ. ì3 êðóãëûõ 
íåîáðàáîòàííûõ ëåñîìàòåðèàëîâ (Víë(ý)). Ïî 
äàííûì ÂÑÆÄ, îáúåìû ïåðåâîçîê òàêèõ ëå-
ñîìàòåðèàëîâ íà ýêñïîðò çà âîñåìü ìåñÿöåâ 
2007 ã. óìåíüøèëèñü íà 1,8% ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíàëîãè÷íûì ïåðèîäîì 2006 ã. Äèíàìèêà ïîñ-
ëåäíèõ äâóõ ìåñÿöåâ, ïî èíôîðìàöèè ÂÑÆÄ, 
ïîäòâåðæäàåò íàìåòèâøóþñÿ òåíäåíöèþ ê 
óìåíüøåíèþ ýêñïîðòà êðóãëûõ ëåñîìàòåðèà-
ëîâ è óâåëè÷åíèþ ýêñïîðòà îáðàáîòàííûõ ëå-
ñîìàòåðèàëîâ. Òàê, â èþëå è àâãóñòå 2007 ã. 
ñíèæåíèå îáúåìîâ ïåðåâîçîê êðóãëûõ ëå-

ñîìàòåðèàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì 
ïåðèîäîì 2006 ã. ñîñòàâèëî 20,1 è 14,6% 
ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòî âðåìÿ óâåëè÷åíèå îáú-
åìîâ ïåðåâîçîê ïèëîìàòåðèàëîâ íà ýêñïîðò 
ñîñòàâèëî 20% â èþëå è 13% â àâãóñòå.

Öåíà íà êðóãëûå íåîáðàáîòàííûå ìà-
òåðèàëû èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
ëåñîìàòåðèàëîâ, äèàìåòðà áðåâíà è íà-
ïðàâëåíèÿ ýêñïîðòà. Ïî äàííûì Èðêóòñêîé 
òàìîæíè, öåíû íà êðóãëûå ëåñîìàòåðèàëû 
(Ðíî), óñòàíîâëåííûå ÃÎÑÒ 22298-76Ý, êî-
ëåáàëèñü îò 83 äî 120 äîë. ÑØÀ. Ñðåäíÿÿ 
öåíà íà íåîáðàáîòàííûå ëåñîìàòåðèàëû 
(Pñðåäíÿÿ(íî)), ïî äàííûì çà âîñåìü ìåñÿöåâ 
2007 ã., ñîñòàâèëà 92,5 äîë. ÑØÀ. Ñòîèìîñòü 
1 ì3 ïèëîâî÷íèêà â äèíàìèêå ê àíàëîãè÷íîìó 
ïåðèîäó 2006 ã. âûðîñëà íà 31,8%.

Ïî äàííûì Èðêóòñêîé òàìîæíè, çà 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä îñóùåñòâëåíî 
40 ïîñòàâîê îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè 
äðåâåñèíû (Ë).

Ñóììà òàìîæåííûõ ïëàòåæåé, ïîëó÷åí-
íûõ îò ýêñïîðòà êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ è 
ïèëîìàòåðèàëîâ â 2005 ã. (Σ05(òï)), ñîñòàâèëà 
1 138,5 ìëí ð.

Íà òåððèòîðèè îáëàñòè ðåàëèçóåòñÿ 
27 êðóïíûõ è ìåëêèõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå óæå 
íàøëè ñâîåãî èíâåñòîðà è èìåþò íåîáõîäè-
ìóþ ðåñóðñíóþ áàçó (Òôàêò), à êîëè÷åñòâî 
ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ (Òïëàí) ðàâíî 20 
ñ ïëàíèðóåìûì îáúåìîì èíâåñòèöèé (Iïëàí)  
1,5 ìëðä äîë. ÑØÀ.

Â ìîäåëè äèíàìèêè ËÏÊ òàêæå íåîáõîäè-
ìî ó÷åñòü, ÷òî îáúåìû íåçàêîííî çàãîòîâ-
ëÿåìîé äðåâåñèíû â 2006 è 2007 ãã. äîñòèãëè 
ñîîòâåòñòâåííî 4,2 ìëí è 2,0 ìëí ì3.

Îáúåì ïîñòóïëåíèÿ ïëàòåæåé çà ïîëüçî-
âàíèå ó÷àñòêàìè ëåñîâ â îáëàñòè (Σ07(èë)) ïî 
ñîñòîÿíèþ íà 1 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. ñîñòàâèë 
905,2 ìëí ð., ÷òî íà 197,7 ìëí ð. (28%) 
áîëüøå, ÷åì çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä 2006 ã. 
Â ðåãèîíàëüíûé áþäæåò èç ýòîé ñóììû 
(Σ07(îá)) ïîñòóïèëî 438,4 ìëí ð.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñëîæíûì 
è íåëèíåéíûì îáðàçîì âçàèìîñâÿçàíû äðóã ñ 
äðóãîì, èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñ-
òâå, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ìàòåìà-
òè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè ëåñîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà Èðêóòñêîé îáëàñòè.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìèêè ËÏÊ:
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– x1 = (N, N1, N2 …) — ïðîèçâîäñòâî è 
ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêöèè ËÏÊ;

– x2 = (L, L1, L2, Kîë …) — òðóäîâûå ðå-
ñóðñû, çàðïëàòà, êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé;

– x3 = (Ì, Ì07(Ý) ...) — ôèíàíñîâûå ïîêà-
çàòåëè äåÿòåëüíîñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ è 
ëåñîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé;

– x4 = (Σ07(îá), Σ07(èë)) — ëåñíîé äîõîä 
(àðåíäíàÿ ïëàòà, ëåñíûå ïîäàòè, ïðî÷èå ïëà-
òåæè);

– x5 = (Σ07(íàëîã)) — íàëîãîâûå ïîñòóï-
ëåíèÿ;

– x6 = (Σ07(òï)) — òàìîæåííûå ïîøëèíû;
– x7 = (v) — ñêîðîñòü îáðàùåíèÿ äåíåæ-

íîé ìàññû â ËÏÊ;
– x8 = (Víë(ý)) — êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè äèíàìèêè ýêñïîðòà è èìïîðòà îñíîâ-
íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè ËÏÊ;

– x9 = (Iïëàí) — ôèíàíñîâûå õàðàêòåðèñòè-
êè èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ËÏÊ.

Â. Ëåîíòüåâ âïåðâûå ïðåäëîæèë îïèñàíèå 
äèíàìèêè ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ 
ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé â êàòåãîðèÿõ «çàòðàòû–âûïóñê».

Ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå èìååò âèä 
ìàòðè÷íîãî ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî 
óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà:

∂= + +
∂
( , )

( , ) ( , ) ( , ),
U t x

U t x AU t x B C t x
t  

(1)

ãäå U(t, x) — âåêòîð-ñòîëáåö íåèçâåñòíûõ 
ïåðåìåííûõ; ∂U(t, x) / ∂t — âåêòîð-ñòîëáåö 
àáñîëþòíîãî ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâà; À, 
Â — ìàòðèöû èç êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå 
çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýâî-
ëþöèþ ðåãèîíàëüíîãî ëåñíîãî êîìïëåêñà 
(ÐËÊ); Ñ(t, x) — âåêòîð-ñòîëáåö ïîòðåáëå-
íèÿ ïðîäóêöèè ÐËÊ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâå îñîáåííîñòè 
ìîäåëè Ëåîíòüåâà:

– ìàòðè÷íûå óðàâíåíèÿ, èñïîëüçóåìûå 
Ëåîíòüåâûì, ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè;

– èõ êîðíè ìîãóò ïðèíèìàòü òàêæå êîìï-
ëåêñíî-ñîïðÿæåííûå çíà÷åíèÿ è ôàêòè÷åñêè 
îïèñûâàþò êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ.

Òàê, îáùåå ðåøåíèå ñèñòåìû (1) ðàâíî:
λ

=
= ∑ ·

1

( , ) det · · ,
i t

i
i

U t x K e

ãäå λ — êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ n-ïîðÿäêà; det((E – λB(E – A)–1) = 0;  
λ ñîâïàäàþò ñ âåëè÷èíàìè, îáðàòíûìè ñîá-
ñòâåííûì çíà÷åíèÿì ìàòðèöû B(E – A)–1; 
Ki — ñîîòâåòñòâóþùèå λ ñîáñòâåííûå âåê-

òîðû ìàòðèöû B(E – A)–1, ò.å. íåòðèâèàëüíûå 
ðåøåíèÿ ñèñòåìû îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé 
âèäà [E – λB(E – A)–1]Ki = 0.

Íåêîòîðûå êîðíè λi ìîãóò îêàçàòüñÿ 
êîìïëåêñíûìè. Ïðè ýòîì êàæäîìó êîìïëåê-
ñíîìó êîðíþ ñîîòâåòñòâóåò ñîïðÿæåííûé 
åìó. Êàæäàÿ ïàðà êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûõ 
êîðíåé λi = α ± iβ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïàðîé ñëà-
ãàåìûõ âèäà

α αβ β+cos sin ,t tCe t De t
ãäå C è D — ïîñòîÿííûå âåêòîðû ðàçìåð-
íîñòè n, êîòîðûå ïîðîæäàþò êîëåáàíèÿ ñ 
÷àñòîòîé β è îïðåäåëåííîé àìïëèòóäîé.

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
êàê ñàì Ëåîíòüåâ, òàê è åãî ïîñëåäîâàòåëè 
èçó÷àëè ðåøåíèÿ ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé â 
âèäå ñóïåðïîçèöèè ýêñïîíåíò, ðàñòóùèõ ñ 
ðàçëè÷íûìè òåìïàìè, íî íå ðàññìàòðèâà-
ëè ðåøåíèÿ, îïèñûâàþùèå êîëåáàòåëüíûå 
ïðîöåññû.

À.Ã. Ãðàíáåðã èññëåäîâàë ðàçâèòèå 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ ñ ïîìîùüþ 
äèíàìè÷åñêèõ ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëåé, â 
êîòîðûõ äîìèíèðóþùèìè ñëàãàåìûìè áûëè 
èìåííî ýêñïîíåíòû1. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïëà-
íîâîìó ðàçâèòèþ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ 
äàííûå èññëåäîâàíèÿ èìåëè ñìûñë, çàäàâàå-
ìûé èñêëþ÷èòåëüíî èäåîëîãè÷åñêèìè ñîîá-
ðàæåíèÿìè. Òàê, ôàêò íàëè÷èÿ îáúåêòèâíîé 
êîëåáàòåëüíîé äèíàìèêè â ìîäåëÿõ ðîñòà 
ñîöèàëèñòè÷åñêîé ýêîíîìèêè íå ìîã ñîîò-
âåòñòâîâàòü îñíîâíîìó çàêîíó ñîöèàëèçìà, 
ïîñòóëèðóþùåìó ïëàíîìåðíîå è ïðîïîð-
öèîíàëüíîå ïîñòóïàòåëüíîå ðàçâèòèå ñîöèà-
ëèñòè÷åñêîãî íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Â òî æå 
âðåìÿ ëèáåðàëüíûå äåìîêðàòè÷åñêèå ýêîíî-
ìè÷åñêèå ñèñòåìû ðàçâèâàþòñÿ öèêëè÷åñêè, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîì, 
ïðèçíàííûì íàó÷íûì ýêîíîìè÷åñêèì ñîîá-
ùåñòâîì. Èíòåãðàöèÿ Ðîññèè â ðûíî÷íóþ 
ñèñòåìó ìèðîõîçÿéñòâåííûõ ñâÿçåé ñòàâèò 
çàäà÷ó îïèñàíèÿ îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñèñòåìû è åå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (â 
÷àñòíîñòè, ðåãèîíàëüíîãî ëåñíîãî êîìïëåê-
ñà) êàê ñëîæíîé íåëèíåéíîé ñàìîîðãàíèçó-
þùåéñÿ ñèñòåìû, ÷òî òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóìåíòàðèÿ, îòëè÷-
íîãî îò ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äèíàìè-
÷åñêèõ ìåæîòðàñëåâûõ ìîäåëåé2.

Ñàìîå ãëàâíîå çàìå÷àíèå: óðàâíåíèÿ 
Ëåîíòüåâà, áóäó÷è èíñòðóìåíòàìè ëèíåéíîé 
äèíàìèêè, íå èìåþò ñëàãàåìûõ, îïèñûâàþ-
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ùèõ íåëèíåéíûå ïðîöåññû. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî îáóñëîâëèâàåò ñóùåñòâåííóþ ïðîãíîñ-
òè÷åñêóþ îãðàíè÷åííîñòü äàííîãî ìåòîäà 
îïèñàíèÿ ëþáûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, 
ïðèðîäà äèíàìèêè êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò 
ñëîæíûå âíóòðèñèñòåìíûå âçàèìîäåéñòâèÿ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, íåëèíåéíîñòü.

Íå ìåíåå ñóùåñòâåííûì çàìå÷àíèåì, íà 
íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íåñòðîãîñòü ââåäåíèÿ 
ðàçìåðíîñòè èñïîëüçóåìûõ â ìîäåëè ýêîíî-
ìè÷åñêèõ âåëè÷èí: êîíå÷íîå óðàâíåíèå Ëå-
îíòüåâà, ïî ëîãèêå, äîëæíî áûòü çàïèñàíî â 
áåçðàçìåðíîé ôîðìå.

Îòñóòñòâèå êîíñòàíò âçàèìîäåéñòâèÿ â 
ìîäåëè Ëåîíòüåâà ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì ñâèäåòåëü-
ñòâîì òîãî, ÷òî ðàçâèòûå èì ïðåäñòàâëåíèÿ 
íå ó÷èòûâàþò è íå îïèñûâàþò ïðîöåññû âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìèêðîñóáúåêòîâ ýêîíîìèêè íà 
ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿõ.

Ðåàëèçàöèÿ îòìå÷åííûõ âûøå îãðàíè÷å-
íèé âûõîäèò çà ðàìêè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. 
Òåì íå ìåíåå â öåëÿõ îïèñàíèÿ äèíàìèêè 
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ÐËÊ ìû ìîæåì 
ïðåäëîæèòü íåëèíåéíîå âîëíîâîå ýòàëîííîå 
óðàâíåíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì 
îáîáùåíèåì èçâåñòíîãî ìàòðè÷íîãî óðàâíå-
íèÿ Ëåîíòüåâà (1). Â ïðàâóþ ÷àñòü ýòàëîííî-
ãî óðàâíåíèÿ ââåäåíî ñëàãàåìîå, îïèñûâàþ-
ùåå âëèÿíèå âíåøíèõ ñèë (àäìèíèñòðàòèâíûé 
ðåñóðñ è ò.ä.):

β β
α α

αβ
γ

=+

∂ ∂ ∂ ∂ + + + + =  ∂ ∂ ∂ ∂
∑ Π

11

( ) ,
s pU U

A U C x
t x t x

H K
 
(2)

ãäå õ — ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ; 
γ — ñëàãàåìîå, ó÷èòûâàþùåå âëèÿíèå âíå-
øíèõ ñèë; U(t, õ) — âåêòîð-ñòîëáåö ñ n-êîì-
ïîíåíòàìè u1, u2, …, un; 

β β
α α,H K  — ìàòðèöû, 

ýëåìåíòû êîòîðûõ çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ÐËÊ:
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ãäå êîýôôèöèåíòû αi, j, βi, j è γi, j ÿâëÿþòñÿ 
ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ðåãèî-
íàëüíûé ËÏÊ.

 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòàëîííîå óðàâ-
íåíèå (2) ïîëó÷àåòñÿ èç óðàâíåíèÿ Ëåîíòüåâà 
ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñëàãàåìûõ, îïèñûâàþùèõ 
èçìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ÐËÊ â 
ïðîñòðàíñòâå.

Ýòàëîííîå óðàâíåíèå (2) òàêæå ìîæåò 
áûòü ïîëó÷åíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Çàïèñûâàåì ñèñòåìó óðàâíåíèé íåïðå-
ðûâíîñòè äëÿ òåõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ ïðèíöèï íåïðå-
ðûâíîñòè âûïîëíÿåòñÿ. Ê òàêèì ïåðåìåííûì 
ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð: n — êîëè÷åñòâî 
çàíÿòûõ ðàáî÷èõ â ëåñíîé îòðàñëè, L — êî-
ëè÷åñòâî ïðîèçâåäåííîé ïðåäïðèÿòèÿìè ËÏÊ 
ïðîäóêöèè, m — ñîâîêóïíûé äîõîä, ïîëó÷à-
åìûé â ËÏÊ, è ò.ä.

2. Çàïèñûâàåì ñèñòåìó óðàâíåíèé äâèæå-
íèÿ äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàê-
òåðèñòèêè êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè 
è ïðîñòðàíñòâå.

Ïîëó÷àåì (óðàâíåíèÿ çàïèñàíû â áåçðàç-
ìåðíîé ôîðìå):

∂ ∂+ =
∂ ∂

( )
0;

N Nu

t x

∂ ∂+ =
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L Lu

t x

∂ ∂+ =
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( )
0;

M Mu

t x

∂ ∂+ − =
∂ ∂

0;
u u

u E
t x

∂ = + +
∂

,
E

N L M
x

ãäå Å — ýêîíîìè÷åñêîå ïîëå, îáóñëîâëåí-
íîå èíôîðìàöèîííûì âçàèìîäåéñòâèåì 
ïîëåé ìèêðîñóáúåêòîâ ýêîíîìèêè ËÏÊ.

Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ñèñòåìó 
óðàâíåíèé ìîæíî ñâåñòè ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ê ýòàëîííî-
ìó óðàâíåíèþ (2).
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Ïîñëå íåñëîæíûõ, íî äîâîëüíî ãðîìîç-
äêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ýòàëîííîå óðàâíåíèå 
(2) ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî â íåëèíåéíîå 
âîëíîâîå óðàâíåíèå Êîðòâåãà–äå Ôðèçà:

θ ς ςςςψ α µ θ ψψ ρψ+ − + =∫exp( ) 0,d  (3)

ãäå êîýôôèöèåíòû α, μ, ρ ñëîæíûì îáðà-
çîì çàâèñÿò îò θ.

Ïðè ýòîì áûëè ïðîèçâåäåíû ñëåäóþùèå 
çàìåíû ïåðåìåííûõ: (ξ, η) → (ς, θ), φ → ψ — 
âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ; αξ ε λ= −∫ 0( / ),dx t    

αη ε += 1 ,x  ãäå λ0 — íåâûðîæäåííîå ñîáñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ìàòðèöû À óðàâíåíèÿ (2), êîòî-
ðîå ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ëèíåéíîé âîëíû â ýêîíîìè÷åñêîì 
ïðîñòðàíñòâå ËÏÊ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â óðàâíåíèè 
(3) âïåðâûå âîçíèêàåò âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ, 
îãèáàþùàÿ êîòîðîé íåëèíåéíûì îáðàçîì 
çàâèñèò îò âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ îïèñàííûõ 
âûøå ïàðàìåòðîâ, ôîðìèðóþùèõ ËÏÊ êàê 
ñàìîîðãàíèçóþùóþñÿ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó. Êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè, îòâåòñòâåííûìè çà íåëèíåé-
íîñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïàðàìåòðàìè, 
îòâåòñòâåííûìè çà äèññèïàöèþ, ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ 
óñòîé÷èâûõ âîëíîâûõ îáðàçîâàíèé — ñîëè-
òîíîâ ðåãèîíàëüíîãî ëåñíîãî êîìïëåêñà.

Ðàçâèòûå íàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ ìåæîòðàñëåâûìè ïðî-
ïîðöèÿìè â ËÏÊ.

Äîñòîèíñòâîì ðàçâèòûõ ïðåäñòàâëåíèé 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (3) 
ó÷èòûâàåòñÿ âñå ìíîãîîáðàçèå íåëèíåéíûõ 
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ËÏÊ, 
â èõ âçàèìîñâÿçè è âçàèìîçàâèñèìîñòè, êîã-
äà èçìåíåíèå îäíîãî èç íèõ â ïðîñòðàíñòâå 
è (èëè) âî âðåìåíè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ è îáùåãî ðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (3) 
èìååò âèä ñîëèòîíà — óåäèíåííîé âîëíû 
(ðèñ.).
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Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåøåíèÿ 
ýòàëîííîãî óðàâíåíèÿ

Ïðèìå÷àíèÿ

1 Ãðàíáåðã À.Ã. Äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè íàðîäíîãî 
õîçÿéñòâà. Ì., 1985. 

2 Îãîðîäíèêîâà Ò.Â. Íåëèíåéíîå âîëíîâîå ïîâå-
äåíèå ìèêðîñóáúåêòîâ ýêîíîìèêè è ñîëèòîíû. Èð-
êóòñê, 2004.

Èðêóòñêàÿ îáëàñòü ñðåäè äðóãèõ ñóáúåê-
òîâ ÐÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì óðîâíåì 
èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè — 40% (â 
Êàðåëèè ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 72%). Ñúåì 
äðåâåñèíû ñ 1 ãà ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè ñî-

ñòàâëÿåò 0,3 ì3 â ãîä (â Êàðåëèè — 0,7 ì3 â 
ãîä, â Ôèíëÿíäèè — 2,8 ì3 â ãîä).

Ïîïûòêè ðåøåíèÿ ïðîáëåì ëåñîïîëüçîâà-
íèÿ òîëüêî ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëî-
ãèè ïðèâîäÿò ê ñèòóàöèè, êîãäà ïðè ñðàâíèìûõ 
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