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Аннотация: Исследовано качество модели изменения дви-

жения капитала и спроса под воздействием норм прибыли в ус-
ловиях саморазвивающейся рыночной экономики. Проанализи-
рована реалистичность модели и возможность применения ее на 
практике. 

 
 
 
Целью математического моделирования экономических систем явля-

ется использование методов математики для повышения качества решения 
задач, возникающих в сфере экономики, с использованием, как правило, 
современной вычислительной техники.  

В книге [4] представлена распределенная модель саморазвивающейся 
рыночной экономики, которая представляет собой систему трех нелиней-
ных дифференциальных уравнений, два из которых описывают изменение 
и интенсивность движения (диффузию) капитала и спроса в пространстве 
технологий под воздействием изменения нормы прибыли.  

В модели рассматривается неструктурированная замкнутая экономи-
ческая система, процесс развития которой происходит в конечномерном 
евклидовом пространстве nR , называемом пространством технологий. 
Каждая точка с пространства nR  соответствует определенной технологии 
производства некоторого продукта и имеет своими координатами затраты 

,...,,2,1, nici =  ресурса i на единицу выпускаемого продукта. 
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В результате математических преобразований авторы книги [4] полу-
чают систему уравнений, описывающих изменения макропоказателей ры-
ночной экономики во времени следующего вида: 
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где ),(~ ctK  – плотность распределения капитала в момент t в пространстве 
технологий, то есть стоимость капитала (суммарная стоимость производи-
тельного, товарного и денежного капиталов), задействованного предпри-
нимателями в момент t в производстве некоторого потребительского про-
дукта по технологии (по затратам) c и в производстве средств производст-
ва этого продукта; TС  – плотность распределения производительного (по-
стоянного K  и переменного )H  капитала предпринимателей; Y  – плот-
ность распределения товарного капитала предпринимателей, равная то-
варным запасам в момент t произведенного с затратами c потребительско-
го продукта и средств для его производства; M  – плотность распределе-
ния денежного капитала предпринимателей (платежеспособный спрос 
предпринимателей на средства производства и рабочую силу для произ-
водства продукции по технологии c); D  – платежеспособный спрос пред-
принимателей, трудящихся и государства на произведенный по техноло-
гии c продукт; u  – распределение нормы прибыли в момент t в простран-
стве технологий; R  – текущее потребление предпринимателями, трудя-
щимися и государством потребительских товаров, произведенных по тех-
нологии c; I – часть средств, вырученных предпринимателями от продажи, 
идущая на накопление; KС  и G – источники формирования платежеспо-
собного спроса предпринимателей и государства на потребительские то-
вары, произведенные по технологии с; LС  – источник платежеспособного 
спроса трудящихся; να,  и μ  – некоторые константы. 

Полученная выше система уравнений сводится авторами к виду: 
 

( ) ( )( );1 yzbxtx δ−σ−=&  
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( ) ( ),dxyatz −=&                                                 (1) 
 

с фиксированными значениями трех параметров: a = 7; b = 0,4; d = 1,17; 
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=
1  (β  и ω  – некоторые константы); 
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δ(  и σ  – некоторые константы). 
Данная модель исследовалась в книге [4], в результате чего были об-

наружены аттракторы. Аттрактор – неразложимое притягивающее мно-
жество. Аттракторы нелинейных систем обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений, удовлетворяющие введенному выше определению, быва-
ют простыми (регулярными) и сложными (нерегулярными). 

В современной литературе нет строгого определения регулярности 
аттрактора. Интуитивно это понятие связано с достаточной простотой по-
ведения решений систем дифференциальных уравнений на таком аттрак-
торе и с достаточной гладкостью самого аттрактора. 

Таким образом, простыми (регулярными) аттракторами принято счи-
тать устойчивые (асимптотически устойчивые) особые точки, устойчивые 
(орбитально асимптотически устойчивые) предельные циклы и устойчи-
вые инвариантные торы. Все эти аттракторы являются подмногообразиями 
фазового пространства (например, предельный цикл и двумерный инвари-
антный тор – это, соответственно, одномерное и двумерное подмногообра-
зия). Динамика систем с такими аттракторами не является хаотической, а 
носит асимптотически сходящийся, периодический или, самое сложное, 
эргодический характер. Главное – это то, что траектории систем с про-
стыми (регулярными) аттракторами глобально устойчивы по отношению к 
малым возмущениям, что означает их предсказуемость. 

В современной литературе используется несколько различных опре-
делений сложных (нерегулярных) аттракторов, отражающих разные сто-
роны нерегулярности поведения принадлежащих им траекторий. Основ-
ной смысл всех определений заключается в том, что на самом нерегуляр-
ном аттракторе движение должно быть неустойчивым: траектории систе-
мы должны быстро расходиться, оставаясь на аттракторе. При этом пове-
дение решений диссипативной системы с нерегулярным аттрактором бу-
дет характеризоваться сочетанием глобального сжатия фазового объема с 
локальной неустойчивостью отдельных фазовых траекторий. 

Часто хаотическим аттрактором называется аттрактор, динамика ко-
торого характеризуется положительным показателем Ляпунова. Большин-
ство исследователей справедливо связывают понятие хаотичности с нали-
чием на аттракторе более сложных, чем эргодические, режимов поведе-
ния, в которых со временем начальная область 0Ω  таким образом распре-
деляется по всему инвариантному множеству В, что ее отдельные части 
можно будет обнаружить в любом сколь угодно малом открытом подмно-
жестве А⊂ В независимо от размеров, формы и расположения исходной 
области 0Ω . Говорят, что такие системы или движения обладают свойст-
вом перемешивания. Аттрактор, движение по которому обладает свойст-
вом перемешивания, называется стохастическим аттрактором. Для пере-
мешивающих систем близкие в начальный момент времени траектории 
уже не остаются близкими в последующие моменты времени. Разбегание 
фазовых траекторий означает непредсказуемость поведения решений сис-
темы. Любая погрешность в определении траектории в начальный момент 
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