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В данной работе изучается обратная за­
дача сбалансированной торговли в мировой 
экономике: по заданным х. > 0, /, у = 1,..., п, 
определить а>0 ,  /' =1, ... п, удовлетворяю-

щие условию ^ a . j  <  1, j  = 1, . . .  п. Предложен

метод ее решения, который позволяет свести 
решение к задаче квадратичного программи­
рования. Решая задачу с помощью средств 
Microsoft Excel, находим неотрицательные 
элементы матрицы А.

В задаче используется статистические 
данные Южного Федерального округа.

Постановка задачи. Математическая мо­
дель сбалансированной мировой торговли 
между п странами имеет вид [ 1 ] :
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где х. — национальный доход /-ой страны, 
/ =1, ..., п, а.. — доля (часть) национального 
дохода, которую у-я страна тратит на за­
купку товаров в /-ой стране.

Очевидно, х. > 0, а > 0, /у = 1, ..., п.

у  =  1 ,  . . .  п. ( 2 )Кроме того, > а <1Yuuij
i=1

тельно к торгующим странам, можно ста­
вить и решать указанным ниже способом и 
к торгующим между собой субъектам одной 
страны.

В Статисическом сборнике «Карачаево- 
Черкесская Республика» [2] представлены 
сравнительные данные валового продукта 
по регионам Южного федерального округ 
(ЮФО) (таблица 1).

Исследуем следующую задачу: используя 
статистические данные таблицы 1, органи­
зовать сбалансированную торговлю между 
регионами Южного федерального округа.

Введем обозначения: х. — национальный 
доход /'-го региона, /' = 1, ... 12, а — доля 
(часть) регионального дохода, которуюу'-ый 
регион тратит на закупку товаров в /'-ом ре­
гионе.

Очевидно, х. > 0, а..>0, /' =1, ... п, и кроме 
того выполняется условие (2).

Поставленная задача сводится к задаче 
квадратичного программирования [3]: по 
заданному вектору х  найти матрицу А с не­
отрицательными элементами, удовлетво-

Таблица 1
Данные валового продукта по регионам Южного 

федерального округа (млн руб.)

Условие (2) показывает ту часть нацио­
нального дохода у'-ой страны, которая тра­
тится (уходит) на внешнюю торговлю с дру­
гими странами.

Согласно Н. Ш. Кремер [1], модель (1) 
позволяет по заданным а определять х., 
/ = 1 ,... п.

Кроме того заметим, что модель (1) 
применима не только к группе торгующих 
стран, но и к группе торгующих субъектов 
внутри одной страны. А это означает, что 
обратную задачу, поставленную примени-

Регион Южного федерального 
округа 2003 г.

Южный федеральный округ 900312,7
1 Карачаево-Черкесская

Республика 11885,5

2 Республика Адыгея 10164,8
3 Республика Дагестан 54851,7
4 Республика Ингушетия 4821,7

5 Кабардино-Балкарская
Республика 27003,8

6 Республика Калмыкии 9530,6
7 Алания 20938,5
8 Краснодарский /фай 275820,3
9 Ставропольский край 110142,7
10 Астраханская область 54279,2
11 Волгоградская область 137448,1
12 Ростовская область 183425,8



ряющими условию (1), которая доставляет 
минимум
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т.е. к задаче квадратичного программи­
рования
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где

X = вектор валового региональ­
ного продукта;
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В более подробной записи (3) имеет вид:
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Согласно данным, приведенным в таб­
лице 1, п = 12,

х = (11885,5,101164,8, 54851,7,

4821,7, 27003,8, 9530,6, 20938,5,

275820,3,110142,7, 54279,2,

137448,1,183425,8)т ,

где Т— операция транспонирования. 
Задача (4) принимает вид:
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Решая задачу (5) с помощью средств 
Microsoft Excel, находим неотрицательные 
элементы матрицы А

(5)

А =

20,29 0,37 0 0,29 0 0,18 0 0 0 0 0 0'

0,12 0,26 0 0 0 0 0,38 0 0 0 0 0

0,46 0 1 0,14 0 0 0,54 0 0 0 0 0

0,81 0,14 0 0,66 0 0 0,05 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0,56 0 0 0 0 0 0 0

0,29 0,02 0 0 0,16 0,17 0 0 0 0 0 0

0,33 0 0 0 0 0 0,27 0 0 0 0 0

0,88 0 0 0,51 0 0 0 1 0 0 0 0

0,77 0,29 0 0,68 0 0 0,48 0 1 0 0 0

0,89 0 0 0 0 0,01 0 0 0 1 0 0

0,86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

,0,86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 г



Матрица А показывает, какую долю на­
ционального дохода, один регион должен 
тратить на покупку товаров у другого реги­
она, чтобы торговля между ними была сба­
лансированной.

Так, например, обращаясь к первому 
столбцу матрицы А (в первом столбце, 
согласно данным таблицы 1 и обозначе­
нию а.., расположены данные по торговле 
Карачаево-Черкесской Республики с дру­
гими регионами), заключаем, что доля до­
хода, которую Карачаево-Черкесия должна 
тратить на закупку товара в других респуб­
ликах должна составить (при сбалансиро­
ванной торговле)

йп =0,29, аи = 0,37, ап = 0, 
аи =0,29, а15 =0, а16 =0,18,
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