
Уравнение (1 О) равносильно алгебраическому урав
нен~о~ю четвертон стеnени относительно А. : 

(Zz-лЖz2 -л{(zз -лХz4 -л)-Уз4'У4зNjн4]-

-rпN2[ Y32Nj(Z4- Л)- Y42'Yз4NjN4] + 
(Н) 

+ Y24Nl[ 'Y32Y4зN)N4- 'Y42N4(Zз- л)] }=О. 
Отсюда следует, что AJ = Z1, а остальные три соб

ственных чисnа находятся из решения кубического урав

нения. Сразу же можно сделать вывод, что в случае 

кооnерацнонных взаимодействий nервого объекта со 

вторым (YJ2 > 0), третьим (rzз > 0), и четвертым 
(YJ4 >О), рассматриваемая двенадцатая рсоба.я точка 
является неустончивон, так как в этом случае 

).1 = z1 >О. Из-за громоздкости вычислений дальней
ший анализ устойчивости рассматриваемой особой точ-

ки является затруднительным. Он также требует nред

варительно определить область параметров модели в 

которой координаты (9) рассматриваемой особой точ
ки имеют nоложительные значения . Отметим, что ана

логичным образом строится характеристическое урав
нение для особь•х точек 13 - 15. 

Дальнейшее развитие данной модели мы видим в ее 
содержательной конкретнзацин и определеним nарамет

ров модели. В этом случае будут эффективны числен
ные эксперименты с этой моделью. • 
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в 
работе [1] пр:_дставлена математическая модель 
экономическои системы, в основу построения ко

торой приняты nостуnаты Вальраса и Маршалла о 

взаимодейств~о~и цены товара и его количества на рынке 

nри условии избыточного спроса. Следуя Вальрасу, 
предnолагается, что цена увеличивается (уменьшается), 

если избыточный спрос nоложительный (отрицательный). 
Согласно Маршаллу, количество товарной nродукции 

имеет тенденцию к увеличению (уменьшению), если 

цена спроса товара выше (ниже) цены предложения. 

Данные nредположения nозволяют записатъ следу

ющую систему двух обыкновенных дифференциальных 

уравнений [1 ,2]: 

{Р =с [D (р)- q], 
q = k [Р- Ps (q)], (1) 

где p(t) - цена товара; q(t) - количество nродукции; t
время; D(p)- функция спроса; p/q)- цена nредложе
ния товара на рынке; с, k- соответствующие постоян

ные времени для каждого уравнения•. 

В работе [2] рассматривались следующие функции 
спроса и цены предложения товара: 

D(p)=(-l+E)p, O<E<l; 

ps(q)= oq3 - q, о> о, 
при этом nараметры с и k брались равными единице. 
В этнх предположениях в работе [ 1 ] 1 качестве упраж
нения предлагается доказать наличие единственной осо

бой (равновесной) точки, которая является неустойчи

вым фокусом, а также с nомощью теорем Пуанкаре -
Бендиксона и Немыцкого (в качестве альтернативного 
доказательства)- доказать наличие nредельного устой

чивого цикла: 

2 2 2 2 _ 1 5- 4Е 
р +q = Р nри Р >Ре -4 · Б{l-е) ' 

&И3НЕСИНФОРМ N2 l-2 '2002 

В данной работе мы рассмотрим более детально эту 

модель без учета ограничений на коэффициент эла-

стичностн спроса: dD( р) =-а, где а- любое noлo-
dp 

жительноедействительное число, и на nараметры с и k. 
Дпя этого исследуем поведение динамической системы 

(1) вблизи нулевого положения равновесия: р"= О, q"= О, 
введя новые переменные: х1= р, х2= q, т = ct. Тогда 
система (1) примет вид: 

{
xz = -ах1 - х2 
х2 = Y-XJ + У-Х2 - rбх/, (.1) 

где r= kjc. 
Проанализируем спектральные свойства линейной 

части системы (2). Матрица линеаризированной снете
мы обладает характеристическим полиномом: 

).2 + (а - r )А. + r(J - а)= о. (3) 

Рассмотрим подробно ситуацию, когда собственные 

числа, то есть корнн уравне-ния (3), близки к нулю. Та
кое положение возможно при одновременном стрем

лении nараметров а и у либо к нулю, либо к единице. 
При значеннях а и у близких к нулю nроисходит транс
формацня системы (2) из динамической в статическую, 
поэтому наше исследование будет наnравлено на де
тальный анализ ситуации, в которой значения а и ублиз

хи к единице. 

Введем два малых параметра JL1= а - 1 и JL2= 'У - 1. 
Тогда уравнение (3) nреобразуется к виду: 

i+(JL1 - JLz)r- JL1= О. (4) 
В уравнении (4) не учитываются слагаемые, содер

жащие малые величины nорядка выше первого. Вы

разим параметры а и у в терминах малых nарамет-

*Черточка нод nеременными в левых частях диномических си

стем здесь и далее азначоют дифференцирование по времени. 
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ров 11 1 и 112 и nодставим их в соответствующие урав

нения системы (2). 
Получим следующее nредставление системы: 

Для дальнеi1шего анализа качественных своi1ств дн

намическоi1 системы (5) необходимо выnолнить ряд 
nреобразований фазовых nеременных с целью постро

ения нормальной формы Пуанкаре для снетемы нелн

нейных обыкновенных дифференциальных уравнений. 

Введем новые переменные: u1 = х1 , u1 = -{l+J.l)x1-xr 
Тогда (5) заnишется так: 

где 

!
Uj = U2 
- 3 
и2 = qzu1 + q2и2 + aзouz + 

+ а-2jи/и2 + щ2щиi + аози/, 

qz = J.I.J 
q2 = 112 -щ 

азо =-б(J+ЗJJ.z +JJ.2J 

а21 = -Зб(l + 2J1.1 + Jl2) 

а12 = -Зб(l + Jlz + JJ.2) 

аоз = -0(1 + JJ.2 ). 

(6) 

Следующий шаг состоит в том, чтобы выnолнить не

линейную редукцию системы (6) с помощью новых ne-
ременных: 

Uz = V1 + CXJ2 v/ + аоз v/v2 
6 2 

~ 2 2 u2 = v2 + 2 VJ v2 + aoзVJV2 . 

В результате преобразованнй система (1) получит 
представnение в виде нормальной формы Пуанкаре: 

{

vz = v2 

v2 = q1v1 + q2v2 + азо(О)v/ + a2J(O)v/v2, (
7J 

азо(О) =-б 

где CXJ2(0) =-38 . 

Выполним еще одно шкалирование nеременных: 

аа(О) 1 
~1 = 'J-a30(0) * v1 

азо(О) 

~2 = (a2J(O) У ~-азо{О) * vl 
азо(О)) 

е:;:: а21 (О) *т. 
азо(О) 

Имеем для системы (7): 

{
!;1 :;:: !;2 

!;2 = PJ~l + Pi:.2 -t;/ -t;/!;2, 

PJ = ( ~:~i~~ r ~1 
где а21 (О) 

Р2 = азо(О) q2 . 
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(8) 

Очевидна связь между малыми параметрами р1, р2 ~ 

f.lJ, JJ.i 
Р1 = 91lz 
Р2 = 3{1l2 -ll1). (91 

Таким образом, система (8) является нормальной 

формой Пуанкаре для исходной динамической систе· 
мы (1) и имеет Е0 (0, О) - тривиальное равновесие, су· 
ществующее nри любых значениях ll 1 н 

Е1,1 = ~ 3~, О) - нетривиальные положения равно· 
весия, существующие nри ll 1 > О. Следует отметить, 

что (8) обладает симметрией, то есть инварнантна от· 
носительно замены nеременных !;1 на -~ 1 и ~2 на -~2' 

Исnользуя результаты, nрнведенные в (3], построим 
бнфуркационную днаграмм у на плоскости параметров 

ll1 и ll2 н неследуем ее структуру: 

L, 

В секторе 1 имеется единственное положение равно· 
веси.11 Е0 , являющееся устойчивой особой точкой (узел 
или фокус). На полупрямой L1= {(11 1,1-l:) : llz = ll1, 111 <О} 
происходит невырожденнаJI бифуркация Хоnфа, и точ

ка Е0 теряет устойчивость. Рождающ11йся nри этом пре· 
дельный цикл является устойчивым и имеет частоту ав-

токолебаний w1 = 3~- Jl1 ( JJ.1 <О). При переходе из 
сектора 2 в сектор 3 через верхнюю попупрямую 
L2= {(ll1,1l~ : ll1 =О, ll2 > 0} от тривиального равновесия 
Е0 отделяются два неустойчивых узла Е 1,2, далее nере
ходящие в фокусы. Полупрямая L2 называется линиен 

изгибной бифуркации. В секторе 3 все три положения 
равновесия существуют и локализованы внутри так на

зываемого сбольшого• предельного цикла. 

На nолуnрямой L3= {(llpll:): llJ = 41l1, ll2 > 0} нетри
виальные фокусы Е1 2 nретерпевают бифуркацию Хоп
фа. В результате ос'обые точки Е1 и Е2 становятся ус
тойчивыми и их окружают два смалых» орбитально не

устойчивых предельных цикла с частотами 

w2 = 3~2J1J ( JlJ >О). В секторе 4 сосуществуют три 

предельных цикла - один «большой» и два «малых». 

Вдоль линии L4 = { (ul' ll2) : llJ = 
1
; 111 • 112 >О} «ма

лые• циклы преобразуются в симметричную фигуру -
свосьмерку». Полуnрямая L4называется линией глобаль
ной бнсруркации, вдоль которой седло Е0 имеет две 
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гомоклиннческне орбиты. При nересечении линии L
4 
н 

сектора 4 в сектор 5 nроисходит не только разрушение 
«малых» циклов, но н появление внешнего неустойчн

вого «большого» nредельного цикла. Такнм образом, 
в секторе 5 имеют место два «больших» предельных 
цикла - устойчивый н неустойчнвый. Затем эти двг цик

ла сливаются и исчезают вдоль nннни 

L5 = {{t.tz,~2) : ~2 = (Зkо + I)щ,~1 > o,f<o = 0,752} 
Происходит седло-узловая бмфуркация nредепьноrо цик
ла. В секторе 6 уже нет nредельных циклов н имеются 
трив~о~аnьна" седловая точка Е0 н ~J~~a нетр11111а11ьн1t1х ФО
куса (узла) Е1 и Е2• Далее nри nересечении nолупрямой 

L6= {{J1.1,J1.} : IJ.1 =О, J1.2 < О} нетривнального равновесия 
Е/' Е2 стtааются с ЕО' 11 мы возвращаемся в сектор 1. 

В результате nроведенноrо ~о~сследоаанн• следует об

ратчть внимание на факт существовани• в экономиче-

ОЛЬГА НОСОВА 

ской динамическон снетеме (1) циклических nроцессов 
малой частоты (сверхдлlfНных волн), рождающнхся np~o~ 
блнзостн постоянных времени с н k ( у "' 1 ) н nрнбпl-1-
женнн абсолютного значения эластичности спроса к еди
нице (а = 1 ). При этом значения nериодов набпюдае-

J 
мых колебаний nроnорциональны величине ja - ~-2. 8 
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ХАРЬКОВ ИНСТИТУТ ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ В УКР АННЕ 

п
риток иностранного капнтала в страну связан с 
увел~о~ченнем ннвестиционной nр~о~влекательностн 

экономики страны, снижением возможных рис

ков, связанных с инвестиционной деятельностью. Меж

р.ународна.я конкуренция за nоnучение доступа к источ

никам и рынкам мировых каnнталов непосредственно 

основывается на исnользовании nренмуществ между

народного движенмя капнтаnа. Инаестиционная nриеле

кательность страны является оnределяющим фактором, 

влияющим на движение каnитала. 

После распада Советского Союза инеестмционна• 
nривлекательность Украины бьiПа выше 11 значительно 
енизиnась в настоящее время. В nериод nровозгnаше

нн~ независимости Укранны в 1991 г. первоначаnьные 

nроrнозы заПёiДНых эксnертов о nерсnектнвах экономн

~еского развития были многообещающими. Однако 
незначнтельная доля нностранного каnитала в экономи

ке страны и невысокий уровень отдачи от инвестиций в 

современных условиях не дали жеnаем...х результатов. 

Потенциальные инвестiЩИонные nреимущества, которые 
нмела Украина на начаnьном этаnе проведения транс

формационных nреобразованиi1, реаnи:юнны не былн. 
Следует отметмть, что при относнтепwио низкон стон

мости рабочей снлы nроизошло снижение ее кнnнфн
кацни по сравненюо с другими восточноевроnейскими 

странами. Избыток квалифицированных рабочих nере
стал быть фактором nривлекательности аложенин ка

nитала иностранными инвесторами в страну. 

ИНСТ~ТУТ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНО
СТИ ВКЛЮЧАЕТ ИНВЕСТИЦИОННУЮ ПРИВЛЕКАТЕJ7Ь.. 
НОСТЬ, ФАКТОРЫ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ, А ТАКЖЕ 
ОРГАНИЗАЦИИ (УЧРЕЖДЕНИЯ), СТРУКТУРИРУЮЩ1Е 
И УПРОЩАЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
ОЦЕНКИ НА МИКРО- И МАКРО~РОВНЯХ 

&ИЗНЕСИНФОРМ N2 1-2 '2002 

Институциональные ресурсы характер11эуют nотен
циальные воэможност11 функционирования nравоеь1х, 

экономических н технологических институтов. Эффек

тивное примененне указанных ресурсов оказывает вли

яние на инвестиционную привnекательность стран. Су

ществует взанмосв.язь между оrраниченным использо

ваннем институциональных ресурсов н :жономическоi1 

ценностью от их прнменения. Чем более выеокон цен

ностью обладают ннстнтуцнональные ресурсы, тем ог
раниченнее возможностн экономическнх субьектов в 

nолучении ренты от исnользования государственных 

институтов в частных интересах. 

в 
связн с тем, что инаестнционная привлекатеn1о 
ность носит субьектианый характер н недостаточ 

но точно отражает происходящие в экономике 

nроцессы, введем в научнъiЙ оборот новую категорию 
ан нетитут инвестиционной прнвлекател•ностн•, nод 

которой будем nонимаТЪ совокуnность норм и правил 
инвестиционной деятельност11, а также учреждени•, 

органнэующне, оценивающие инвестиционные условн• 

и оnределяющие вьrодиость инвестированиJI. Институт 

инвестнционной nрнаnекатеnьностн вКJtючает н.-естнцн
онную nрнвлекатеnьность, факторо• nриалекателыюс

тн, а также органнзации (учрежденн•), структурирую. 
щне и упрощающие nроцедуру инвестнционнон оценки 

на микро-и макроуроанях. В зависимости от cтenetD1 

соблюдени• инвестиционного законодательства, аьrод
ности инвестирования, веnичины риска, ннстнтуционаnь

НЬIХ ресурсов ннаестнционнак прналекательность как со

ставная часть института инвестиционной nривлекатель

ностн мо11<ет иметь ра3нь1Й уровень градации от высо

кой до НН3КОЙ , а также выстуnать а активной или пас

сианой формах. Международные органиэацми, государ

ственные и негосударственные органи3ации, учрежде

ння , фонды (МВФ, ЕБРР, торговые палаты государств) 
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