Лабораторна робота № 4
Завдання
1. Складіть програму, що дозволяє будувати фазову площину x2(x1) для лінійної динамічної моделі Леонтьєва з двома секторами економіки.
Методичні рекомендації
1. Лінійні динамічні рівняння Леонтьєва для односекторної економіки мають вигляд:
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де x1=x1(t), x2=x2(t)  – обсяги виробництва в першому та другому секторах економічної системи відповідно,
t – час,

у1, у2 – вільні залишки,
а11, а12, а21, а22,  – коефіцієнти виробничої матриці,
ν11, ν12, ν21, ν22,  – коефіцієнти фондомісткості.

Загальний розв’язок  вихідної неоднорідної системи рівнянь (1) буде: 
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x10, x20 – початкові значення обсягів виробництва в першому і другому секторах економічної системи.
Завданням лабораторної роботи є побудова фазової площини x2(x1) для низки значень x10, x20 з власноруч обраними конкретними значеннями параметрів економічної системи.
2. Для виконання завдань пропонується скористатися математичним пакетом Maple. 

Для побудови одиничного графіку доцільно використовувати функцію plot(). Для того, щоб декілька графіків розмістити в одній системі координат, можна використати функцію display().
Попередньо підключаємо бібліотеку plot.
Так, для наступних значень параметрів економічної системи:  
y1 = 100, y2 = 200,
a11 = 0.15, a12 = 0.1, a21 = 0.12, a22 = 0.2,

v11 = 0.1, v12 = 0.2, v21 := 0.25; v22 = 0.05
фазова площина буде мати вигляд, представлений на рисунку 1.
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Рис. 1

В Лістингу 1 наведено код програми, за допомогою якої було отримано наведений графік фазової площини.

Лістинг 1.

> restart:

> with(plots);

> y1 := 100; y2 := 200;

> a11 := .15; a12 := .1;

> a21 := .12; a22 := .2;

> xs1 := (y1*(1-a22)+y2*a12)/((1-a11)*(1-a22)-a12*a21); 
> xs2 := (y1*a21+y2*(1-a11))/((1-a11)*(1-a22)-a12*a21);

> v11 := .1; v12 := .2;

> v21 := .25; v22 := 0.5e-1;

> e0 := v11*v22-v12*v21;

> e1 := (1-a11)*v22+(1-a22)*v11+a12*v21+a21*v12;

> e2 := (1-a11)*(1-a22)-a12*a21;

> d := e1*e1-4*e0*e2;

> k1 := (e1-sqrt(d))/(2*e0); k2 := (e1+sqrt(d))/(2*e0);

> a1 := ((1-a11)*v22+a21*v12-k1*(v11*v22-v12*v21))/((1-a22)*v12+a12*v22);

> a2 := ((1-a11)*v22+a21*v12-k2*(v11*v22-v12*v21))/((1-a22)*v12+a12*v22);

> s := {};

> for x from 0 by 50 to 600 do 
x10 := x: x20 := 0:
A11 := (x20-xs2-a2*(x10-xs1))/(a1-a2): 
A12 := (x20-xs2-a1*(x10-xs1))/(a2-a1): 
x1 := xs1+A11*exp(k1*t)+A12*exp(k2*t): 
x2 := xs2+a1*A11*exp(k1*t)+a2*A12*exp(k2*t): 
si := plot([x2, x1, t = 0 .. 1], 0 .. 500, 0 .. 500, color = blue): 
s := s union {si}: 
od:
> for x from 0 by 50 to 600 do 
x10 := 0: x20 := x: 
A11 := (x20-xs2-a2*(x10-xs1))/(a1-a2): 
A12 := (x20-xs2-a1*(x10-xs1))/(a2-a1): 
x1 := xs1+A11*exp(k1*t)+A12*exp(k2*t): 
x2 := xs2+a1*A11*exp(k1*t)+a2*A12*exp(k2*t): 
si := plot([x2, x1, t = 0 .. 1], 0 .. 500, 0 .. 500, color = blue): 
s := s union {si}: 
od:
> display(s);
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