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Аннотация 
Нелинейная динамическая модель «хищник-хищник» относится к моделям жесткой 

конкуренции с правом, что каждый сектор имеет возможность расширяться. Качествен-
ное решение этой задачи базируется на проведенном для нее бифуркационном парамет-
рическом анализе. Математический аппарат теории динамических систем применен к 
системе «хищник-хищник» в окрестностях особых точек и в этих окрестностях построе-
ны фазовые портреты поведения конкурентов с использованием пакета MatLab+Simulink.  
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Введение 
Методы качественной теории 

дифференциальных уравнений при ре-
шении задачи «хищник-хищник» позво-
ляют конкретно описать взаимосвязь 
процессов жесткой конкуренции с ана-
лизом устойчивости динамического 
процесса. С помощью бифуркационного 
параметрического анализа можно найти 

не только положения равновесия, но и 
описать характер поведения фазовых 
траекторий рассматриваемой системы в 
окрестностях этих особых точек с тече-
нием времени. Особые точки или поло-
жения равновесия системы «хищник-
хищник» могут быть узлом (устойчи-
вым или неустойчивым), фокусом 
(устойчивым или неустойчивым), а 
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также центром. Заметим, что особая 
точка — седло — обладает рядом отли-
чительных качеств в сравнении с дру-
гими особыми точками, а именно: 1) в 
окрестности седла находится конечное 
число фазовых траекторий, которые 
называются сепаратриссами; 2) сепара-
триссы связывают седло с узлами и фо-
кусами. Таким образом, совокупность 
сепаратрисс образует некий каркас фа-
зового портрета конкурентной модели, в 
котором фазовое пространство делится 
на так называемые ячейки. Внутри яче-
ек траектории ведут себя одинаково, 
т. е. или стягиваются к одному и тому 
же множеству на границе ячейки, или 
являются циклами. На бифуркационной 
границе происходит качественная пере-
стройка фазового портрета. Некоторые 
модели двумерного экономического 
процесса рассмотрены в работах [1−5]. 

Материалы и методы 
В современных условиях идет 

мощная конкуренция за общий ресурс. 
Рассмотрим одну из моделей конкурен-
ции, которую назовем «хищник-хищник», 
и запишем ее в виде: 














2
222

2
111

yaxycyb
dt

dy

xaxycxb
dt

dx

, 

где x — численность занятых в одном 
секторе экономики; 
y — численность занятых в другом сек-
торе экономики; 
t — время;  

«–b1» и «b2» — темпы автономного «ро-
ста» первого и второго секторов соот-
ветственно; 
с1 и с2 — характеризуют взаимодей-
ствие секторов друг с другом. 

Слагаемые «–а1х
2», «–а2у

2» указы-
вают на то, что число занятых в различ-
ных секторах не может неограниченно 
расти. Такая модель описывает взаим-
ное конкурентное подавление, т. е. воз-
никает конкуренция за общий ресурс. 
При этом считаем, что каждый сектор 
имеет возможность расширяться. 

 Из системы уравнений 
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найдем положения равновесия: 
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Матрица коэффициентов линеари-
зованной в окрестности положения рав-
новесия системы имеет вид: 
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для которой: 

*2**2* 222111 yaxcbxaycb  , 

***)2**)(2*( 21222111 yxccyaxcbxaycb 
. 

Тогда для первого положения рав-
новесия имеем: 
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Значит, 021  b , 012  b , из 

чего следует, что *)*,( 11 yx  — неустой-
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Для второго положения равнове-
сия имеем: 
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В результате получим: 021  b , 

2

21
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a

bc
b  . В зависимости от пара-

метров модели положение равновесия 

(x2*, y2*) может быть седлом (при b1a2  

c1b2), или устойчивым узлом (при b1a2  
c1b2). При b1a2 = c1b2 система попадает 
на бифуркационную границу. 

Для третьего положения равнове-
сия имеем: 
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В результате получим: 011  b , 
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(x3*, y3*) может быть седлом (при b2a1  

c2b1) или устойчивым узлом (при b2a1  

c2b1). При 1212 bcab   система снова попа-

дает на бифуркационную границу. 
Рассмотрим четвертое положение 

равновесия: 
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В результате найдем: 
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Четвертое положение равновесия 
не будем классифицировать в общем 
виде. Это можно сделать численно для 
конкретных значений параметров мо-
дели. 

Результаты 
В модели жесткой конкуренции с 

ограниченным ростом: 
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Выберем b1 = 5, c1 = 1, a1 = 0,02, b2 = 1, 
c2 = 10, a2 = 0,1.  

На рисунке 1 представлена модель 
с выбранными параметрами, построен-
ная в приложении Simulink. 

 

Рисунок 1 — Структурная схема модели — блок-диаграмма 
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С помощью пакета MatLab+ 
Simulink найдем положения равновесия 
при выбранных параметрах, в результа-

те получим, что система имеет четыре 
положения равновесия: 

 

1) x1* = 0, y1* = 0; 2) x2* = 0, y2* = 10; 3) x3* = 250, y3* = 0; 4) x4* = 0,05, y4* = 5,0.  

Обсуждение 
Рассмотрим полученные с помо-

щью пакета MatLab+Simulink результа-
ты вычислений собственных значений 
матрицы системы, линеаризованной в 
окрестности положения равновесия, для 
каждого положения равновесия: 

1) 1 = 1  0, 2 = 5  0   точка 
(0; 0) является неустойчивым узлом; 

2) 1 = –1  0, 2 = –5  0    точ-
ка (0; 10) является устойчивым узлом; 

3) 1 = –5  0, 2 = –2499  0  точ-
ка (250; 0) является устойчивым узлом; 

4) 1 = 1,3496  0, 2 = –1,8516   0 

 точка (0,05; 5,0) является седлом. 
На рисунке 2 представлен фазовый 

портрет вблизи седловой точки (0,05; 
5,0) для выбранных ранее коэффициен-
тов модели. Начальные условия выбра-
ны следующим образом: x(0) — от 0,01 
до 0,36 с шагом 0,05, y(0) — от 1 до 9 с 
шагом 2. 

 

 
 

Рисунок 2 — Фазовый портрет 

 
Выводы 
Хищная конкуренция неустойчи-

ва. Фазовые траектории — сепаратрис-
сы — подходят к положению равнове-
сия — седлу — и тут же удаляются. 
Другими словами, отношение между 
конкурентами носит неустойчивый ха-
рактер — благополучие и стабильность 
исчезают в течение быстрого времени. 
Однако с экономической точки зрения 
мы можем оценить динамику поведения 
фазовой траектории каждого конкурен-
та во времени при заданных конкретных 
начальных условиях. 
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Н. Г. Вовченко, Е. Д. Костоглодова  
 

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ФИНАНСОВОГО СЕКТОРА  

В КОНТЕКСТЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТЕЙ  

ТЕХНОЛОГИИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 

Аннотация 
В статье рассматриваются современные тенденции процессов цифровой транс-

формации в рамках нарастающих вызовов и рисков, обусловленных сложными  
социально-экономическими задачами ликвидации последствий коронавирусной инфек-
ции. Перспективы развития цифровой экономики требуют нового теоретического и 
практического осмысления цифровых и платформленных решений в сфере государ-
ственного управления в целом, и в финансовом секторе в частности.  

Увеличение масштабов внедрения инновации в современной экономике предпо-
лагает расширение возможностей использования такого важного цифрового ресурса 
как искусственный интеллект, активное применение которого позволит стать необхо-
димым условием для развития финансового сектора в контексте цифровой трансфор-
мации. 

 

Ключевые слова 
Цифровая трансформация, искусственный интеллект, финансовый сектор. 

 


