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поэтому является перспективным направлением исследований. Данная информация может 

быть полезна в изучении теории вероятностей и математической статистики студентами  

экономических направлений подготовки. 

 
Рисунок 2 – Графическое решение для ООО «Стройгазконсалтинг» 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Дюбо Е. Н., 

старший преподаватель кафедры высшей математики и методики преподавания 

математики, ГОУ ВПО ЛНР «ЛНУ Тараса Шевченко» 

 

Актуальность и постановка проблемы 

Современные темпы развития экономики требуют прогнозирования и 

планирования качественных, скачкообразных изменений в поведении экономических 

систем, что предполагает не только анализ экономико-статистической информации, но и 

изучение сущности и механизма развития конкретной системы под воздействием 

разнообразных внешних и внутренних возмущений.  

В классических работах по теории устойчивости анализируются возмущения, 

которые возникают в первоначальном состоянии системы [1; 2], однако необходимо 

рассматривать и возмущения в структуре самой системы. В обоих случаях основной 

целью исследования будет изучение степени изменения поведения системы вследствие 

незапланированных изменений в режиме управления. Практическая ценность 

исследования будет состоять в определении условий попадания системы в критическую 

зону, что будет своего рода сигналом для разработки и внедрения влияющих на объект 

мероприятий, которые не допустят падения темпов роста эффективности 

функционирования такой системы. 

Цель работы – изучение условий устойчивости экономических систем, т.е. 
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нахождение условий, при которых экономика попадает в ситуации стагнации и 

сбалансированного экономического роста. 

Изложение основного материала 
В общем случае термин «система» означает совокупность взаимосвязанных 

составных элементов, отделенную от среды и взаимодействующую с ней как целое [3, с. 

67]. Для развивающихся систем характерным будет, с одной стороны, стойкость 

структуры, а с другой, потеря устойчивости, распад одной структуры и возникновение 

другой стойкой структуры. Таким образом, процесс развития можно изобразить как 

последовательность циклов эволюционных изменений состояния внутри цикла, со 

скачкообразным переходом состояния в конце каждого цикла на новый качественный 

уровень. В экономике действуют количественные закономерности, потому существует 

возможность их строгого формализированного математического описания, то есть 

описания как сложной динамической системы. 

Переходные процессы в экономике возникают под воздействием внешних или 

внутренних (в том числе управляемых) факторов (переход от одного технического уровня 

к другому, изменения конъюнктуры внутреннего или внешнего рынков, новые правила 

регулирования поведения субъектов экономики, рост или падение инвестиций, изменения 

в структурной политике и др.). Такие процессы (особенно краткосрочные) удобно изучать 

в непрерывном времени, используя для этого принципы математического моделирования. 

Само использование математических моделей и методов в экономике позволяет 

выделить и формально описать наиболее важные, существенные связки экономических 

переменных и объектов, а также получить новую информацию о них, которая может быть 

использована при планировании экономической деятельности. 

Основные результаты в исследовании динамических систем с непрерывным 

временем были получены при изучении технических систем, при этом в качестве главного 

математического инструмента использовался аппарат дифференциальных уравнений. 

Полученные сначала для технических систем результаты теорий устойчивости сегодня 

адаптируются и используются в экономике. 

Рассмотрим применения теории устойчивости к исследованию динамических 

экономических систем, которые будут описываться линейными моделями. 

Линейной будет называться модель, имеющая в своем составе хотя бы один 

линейный динамический элемент, задаваемый уравнением 


m

i

i
i

n

j

j
j xbya

0

)(

0

)(
, где x(t) – 

входящее воздействие на элемент; y(t) – реакция элемента на входящее воздействие. 

Примером линейной динамической модели может выступать модель Самуэльсона-

Хикса, которая описывается как: 

( ) [ ( ) ( 1)] ,I t r y t y t I                 (1) 

где )(tI  – объем изменяющихся со временем t инвестиций, усл. ед.; )(ty  – объем ВВП, 

усл. ед.; r ( 10  r ) – коэффициент акселерации, отображающий изменение объема 

инвестиций при росте ВВП на единицу. 

Считается, что объем ВВП )1( ty  следующего года будет равен совокупному 

спросу прошлого года, который будет состоять из спроса на потребительские (С) и 

инвестиционные (I) товары, зависящие от объема ВВП теперешнего года: 

( 1) ( ) ( )y t C t I t   . 

При линейной зависимости спроса на потребительские товары от ВВП и 

непостоянном спросе на инвестиционные товары приходим к соотношению: 

( 1) ( ) ( ),y t C cy t I t


           (2) 

где 

C  – минимальный объем фонда потребления, усл. ед.; c  ( 10  c )  – коэффициент 

склонности к потреблению. 

Поставляя уравнение (1) в (2) модель Самуэльсона-Хикса примет вид: 
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)()1( tcyCty Itytyr  )]1()([ ,  

или )]1()()[1()()1()1()(2)1( 


tytyrtycICtytyty . 

Последнее выражение при дискретности t  примет вид: 
2( ) 2 ( ) ( ) [ (1 ) ( )]( ) (1 )[ ( ) ( ] .y t t y t y t t C I c y t t r y t y t t t


                

При переходе к непрерывному времени, т.е. при 0t , получаем окончательное 

уравнение линейной динамической модели: 
c

CI
y

dt

dy

c
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yd
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. Общее 

решение уравнения будет равно сумме частного стационарного решения 
c

CI

yе




 

1
 и 

общего решения уравнения 0
1

1
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1
2
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y

dt

dy

c

r

dt

yd

c
. 

Реализация последнего уравнения будет предполагать решение 

характеристического уравнения 01
1

1

1

1 2 








c

r

c
, которое в результате 

преобразований примет вид: 

10,10,01)1(2  crcr  .          (3) 

Решениями последнего уравнения будут:  

)1()
2

1
(

2

1 2
2,1 c

rr






 .           (4) 

Если дискриминант положительный ( 0)1(4)1( 2  rr  или cr  121 ), то 

решения действительные и отрицательные ( 0,0 21   ), поэтому экономика 

характеризуется как неустойчивая и ведет себя как два последовательно объединенных 

инерционных звена с постоянным временем )
1

;
1

(
21 

  (экспоненциальное угасание). 

Если дискриминант отрицательный ( 0)1(4)1( 2  rr  или cr  121 ), то уравнение 

имеет комплексные, взаимосопряженные решения 

2

1,2

1 1
, , (1 ) ( )

2 2

r r
c    

 
       . Поскольку действительные части решения 

отрицательны, то экономическая система устойчива и ведет себя как колебательная. 

Выводы и перспективы дальнейших исследований 
Использование теории устойчивости к исследованию динамических 

экономических систем позволяет практически, на основании статистических показателей, 

спрогнозировать условия устойчивости макросистемы, запланировать комплекс 

необходимых мероприятий по достижению положения равновесия. 
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