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Аннотация: Исследуется модель динамической системы «Управление спросом и 

предложением» в окрестности положения равновесия на бесконечности и построены в 

этих окрестностях фазовые портреты с применением пакета MatLab и графического 

приложения SimuLink. 
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Abstract: The model of the dynamic system "supply and demand Management" in the vicinity 

of the equilibrium position at infinity is studied and phase portraits are constructed in these 
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Компьютерные и информационные технологии − это технологии, 

помогающие человеку ускорить анализ политической, экономической, 

социальной и биологической ситуации и последующий синтез решений [1]. В 

рамках теории динамических систем [2, 3] на этапе анализа исследователя 

интересуют закономерности взаимосвязи экономических процессов. Полный 

анализ системы – это еѐ бифуркационный анализ [5,6]. В настоящей статье 

математический аппарат применен к системе «Управление спросом и 

предложением» в окрестности положения равновесия на бесконечности и 

построены в этих окрестностях фазовые портреты с применением пакета 

MatLab и графическим приложением SimuLink. В работе [4] предложены две 

модели динамики предложения и спроса в случае, когда спрос 

подстраивается под предложение, а предложение (при постоянных ценах) 

стремится обеспечить платежеспособный спрос. 

В настоящей статье рассматривается модель вида: 
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здесь: 𝑥 𝑡   − количество товара в момент времени 𝑡 у производителя 

(предложение производителя); 𝑦 𝑡  − величина денежной массы у 

потребителя, предназначенная для приобретения товара  𝑥. 

На скорость изменения предложения разнонаправленно влияют четыре 

фактора: моральная и физическая изнашиваемость товара −𝑎1𝑥; наличие 

денежной массы у потребителя 𝑎2𝑦; ухудшение качества выпущенного 

товара с течением времени −𝑎3𝑥
2; раскупаемость товара − 𝑎4𝑥𝑦. 

На скорость изменения спроса влияют два фактора: количество товара у 

производителя 𝑏1𝑥 и сбыт товара −𝑏2𝑥𝑦. 

Параметры предполагаются произвольными положительными числами. 

Авторами исследована модель методами теории бифуркационного 

анализа [5, 7]. По экономическому смыслу построение фазового портрета 



ограничивается первой четвертью фазовой плоскости. Несложно видеть, что 

система имеет три состояния равновесия: 
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Состояние 𝑆2 находится в первой, а состояние   𝑆3 − в четвѐртой 

четверти фазовой плоскости. С помощью теоремы Ляпунова авторам удалось 

доказать, что независимо от значений параметров состояние 𝑆1 всегда 

является седлом и грубым состоянием равновесия. Состояние 𝑆2 является 

грубым устойчивым узлом, а состояние 𝑆3 − грубым неустойчивым узлом. 

Отметим, что при любых положительных коэффициентах системы 

фазовые портреты будут топологически эквивалентными. Положения 

равновесия полностью сохраняют свой характер независимо от значений 

параметров. 

Исследование проводилось для трех случаев: 𝑎3 > 𝑏2,   𝑎3 < 𝑏2,   𝑎3 = 𝑏2. 

Фазовый портрет системы при 𝑎3 ≥ 𝑏2 разбивается на четыре 

элементарных ячейки, границы которых состоят из особых траекторий 

(сепаратрис), а сами ячейки – из неособых траекторий с одинаковым 

асимптотическим поведением. Для случая    𝑎3 < 𝑏2 фазовый портрет 

системы разбивается на пять элементарных ячеек, границы которых также 

состоят из особых траекторий, а сами ячейки – из неособых траекторий с 

одинаковым асимптотическим поведением. Во всех трех ситуациях в 

интересующей нас первой четверти пространства траектории стягиваются к 

положению равновесия 𝑆2, которое интерпретируем как точку согласования 

спроса и предложения. Результаты исследования показывают, что есть 

траектории, начинающиеся во второй и четвертой четверти и стягивающиеся 

к положению равновесия 𝑆2 в первой четверти. 

Благодаря результатам анализа можно предсказывать поведение 

ключевых объектов процесса − изменение количества товара производителя, 

т.е. предложения, и величины денежной массы у потребителя, 

предназначенной для приобретения необходимого товара − спроса. 



При помощи методов синергетической теории управления А.А. 

Колесникова [8] спроектирован синергетический регулятор. При 

проектировании системы управления для исходной системы удалось создать 

такую систему, что величины 𝑥(𝑡) и 𝑦 𝑡  могут стабилизироваться на 

заданных конкретных значениях с течением времени. При аддитивном 

управлении появляется возможность управлять скоростью изменения 

предложения на рынке, также возможно с течением времени стабилизировать 

величину спроса и предложения при некоторых условиях. При подходящем 

выборе агрегированной переменной состояниями равновесия 

синергетического регулятора могут быть заранее заданные величины спроса 

и предложения. Описано также подмножество точек фазовой плоскости, 

которые могут являться положениями равновесия исследуемой системы, что 

означает возможность стабилизировать величину спроса и предложения с 

течением времени. 

Полученные результаты могут представлять интерес для экономистов, 

изучающих динамику спроса и предложения при постоянных ценах. 
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