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Основной отраслью экономики Ханты-Мансийского автономного округа является добыча топливно-
энергетических полезных ископаемых. Инвестиции в отрасли, связанные с добычей топливно-энергетических 
полезных ископаемых, зачастую не приводят к желаемым результатам. Поэтому в статье рассмотрено приме-
нение положений качественной теории динамических систем для определения областей притяжения и точек 
равновесия фазовых траекторий динамической системы, описывающей экономику региона. Рассмотрена эко-
номическая интерпретация результатов качественного исследования. Результатами качественного исследова-
ния динамических систем являются визуализированные материалы в виде проекций фазовых траекторий на 
фазовые плоскости. В статье приведены проекции фазовых траекторий на фазовые плоскости, определены 
области притяжения фазовых траекторий и точки экстремума в каждой фазовой плоскости. Подход, предло-
женный в статье, может быть использован для уменьшения времени на принятие решений руководителями 
региона по увеличению значения индекса добычи топливно-энергетических полезных ископаемых.
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The main branch of the economy of the Khanty-Mansiysk Autonomous Region is the extraction of fuel and 
energy minerals. Investments in the industry related to the production of fuel and energy minerals, often do not 
lead to the desired results. Therefore, this article deals with the application of the provisions of the qualitative 
theory of dynamical systems to identify areas of attraction and equilibrium points of phase trajectories of the 
dynamical system describing the region’s economy. The article considers the economic interpretation of the results 
of qualitative research. The results of the qualitative study of dynamical systems are the visualized materials in 
the form of projections of phase trajectories on the phase plane. The paper presents the projections of the phase 
trajectories on the phase planes, are defined by the domain of attraction of the phase trajectories and extremum points 
in each phase plane. The approach proposed in this article can be used to reduce the time of decision making leaders 
of the region to increase the value of the index of production of fuel and energy minerals.
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Руководителям региона при принятии 
решения о  развитии отраслей экономики 
обычно приходится иметь дело с  большим 
количеством информации, характеризующей 
социально-экономическое развитие региона. 
Для уменьшения времени на формирование 
и  принятие решений, руководителям необ-
ходимо предоставить визуализированные 
материалы («шаблоны для принятия реше-
ний»). Одним из направлений формирова-
ния таких «шаблонов» является использова-
ние результатов прогнозирования состояния 
экономики с помощью количественного или 
качественного исследования динамической 
системы, которая моделируется при помо-
щи системы дифференциальных уравнений. 
Для количественного анализа могут исполь-
зоваться стандартные методы численного 
интегрирования. Естественно, во многих 
случаях количественный анализ более удо-
бен и оперативен. Но при принятии решений 
у руководителя может не быть возможности, 
желания и времени для интегрирования си-

стемы дифференциальных уравнений при 
ограниченном лимите времени, отведенного 
на принятие решения. Кроме этого, у руково-
дителя должны быть навыки программиро-
вания и применения методов численного ин-
тегрирования. Поэтому для формирования 
визуализированных «шаблонов» рекоменда-
ций предлагается использовать результаты 
качественного исследования динамической 
системы [1, 5]. Таким образом, необходимо 
провести анализ поведения фазовой траекто-
рии экономики ХМАО-Югры в целом с по-
мощью анализа проекций фазовой траекто-
рии экономики на фазовые плоскости.

Анализ поведения проекций фазовой 
траектории на фазовые плоскости
Исследования, проводимые в  рамках 

данной статьи, являются логическим про-
должением исследований, приведенных 
в [7]. В  соответствии с  результатами фак-
торного анализа экономики ХМАО-ЮГРЫ, 
проведенного в [6], рассматривалось влия-
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ние на параметр TEPI (индекс «Добыча то-
пливно-энергетических полезных ископае-
мых») следующих параметров:

TEKS (индекс «Текстильное и швейное 
производство»);

MASH (индекс «Производство машин 
и оборудования»).

В данной статье рассматривается анализ 
проекций фазовых траекторий в «смежных» 
плоскостях, при этом общей для всех таких 
плоскостей будет являться ось TEPI. Исход-
ные данные для построения проекций фазо-
вых траекторий приведены в  таблице. Для 
составления таблицы использованы данные 
с сайтов www.gks.ru и [2]. На рис. 1–2 приве-
дены проекции фазовых траекторий, постро-
енные с использованием данных из таблицы. 
Точка № 1 на рис. 1–2 соответствует началу 
2011 года, точка № 2 – началу 2012 года, точ-
ка № 3 – началу 2013 года, точка № 4 – на-
чалу 2014 года, точка № 5 – началу 2015 года 
и точка № 6 – концу марта 2015 года. 

На рис. 1 приводится проекция фазовой 
траектории динамической системы на пло-
скость «TEPI – добыча топливно-энергети-
ческих полезных ископаемых»  – «TEKS-

текстильное и  швейное производство». 
Из рис. 1 видно, что наблюдается наличие 
областей притяжения движения (выделены 
прямоугольниками). Первой, «негативной» 
области притяжения соответствуют диа-
пазоны значений индексов 97–99 по пара-
метру TEPI и  80–93 по параметру TEKS. 
Следует отметить, что проекция фазовой 
траектории возвращается в  данную об-
ласть притяжения в течение 2011–2012 го-
дов. Затем в  течение 2013  года следует 
выход из области притяжения в «негатив-
ные» для индекса TEPI точки «3» и  «U». 
После этого проекция фазовой траектории 
попадает в  «позитивную» область притя-
жения, характеризующуюся диапазонами 
значений индексов 102–105 по параметру 
TEPI и 110–150 по параметру TEKS. В дан-
ной области проекция фазовой траектории 
находится в  течение полугода. Точка «3» 
(точка, в  которой достигается максималь-
ное значение индекса TEKS) и  точка «U» 
(точка, в  которой достигается минималь-
ное значение индекса TEPI) представляют 
собой точки экстремума проекции фазовой 
траектории.

Исходные данные для построения проекций фазовых траекторий
Год Месяц TEPI TEKS MASH Год Месяц TEPI TEKS MASH
2011 Январь 98,60 93,10 108,60 2013 Январь 91,70 230,00 123,40

Февраль 98,20 57,60 109,60 Февраль 94,00 182,50 124,00
Март 97,70 61,20 113,60 Март 88,80 167,50 137,30

Апрель 97,50 47,70 112,40 Апрель 90,60 151,80 121,10
Май 97,30 48,90 112,40 Май 94,00 150,80 114,80

Июнь 97,30 51,80 112,20 Июнь 99,70 140,00 116,00
Июль 97,20 57,00 109,90 Июль 102,20 132,00 115,90

Август 97,20 61,10 108,60 Август 101,60 127,20 112,20
Сентябрь 97,10 70,10 108,90 Сентябрь 102,70 132,50 113,70
Октябрь 96,90 71,30 106,20 Октябрь 103,00 123,80 111,90
Ноябрь 97,00 72,50 104,20 Ноябрь 103,90 121,20 110,10
Декабрь 97,00 77,10 102,60 Декабрь 105,10 120,90 110,30

2012 Январь 97,80 99,50 69,20 2014 Январь 107,40 66,30 92,10
Февраль 99,40 150,30 78,30 Февраль 110,90 84,30 83,20

Март 98,70 120,70 66,50 Март 114,00 118,10 85,70
Апрель 98,70 121,70 64,90 Апрель 116,60 112,00 90,50

Май 98,40 109,20 60,80 Май 117,90 102,20 99,00
Июнь 98,50 102,30 61,10 Июнь 116,70 109,80 101,00
Июль 98,40 95,50 62,50 Июль 114,10 108,70 104,30

Август 98,10 90,20 64,80 Август 109,40 115,80 104,90
Сентябрь 97,90 80,40 63,80 Сентябрь 109,10 114,50 104,20
Октябрь 97,50 79,90 64,10 Октябрь 108,40 107,70 104,40
Ноябрь 97,60 86,60 66,00 Ноябрь 107,00 106,90 103,80
Декабрь 97,70 84,60 71,30 Декабрь 104,10 107,40 101,80

2015 Январь 101,60 118,60 84,70
Февраль 101,80 146,20 94,40

Март 98,90 91,30 106,80
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Рис. 1. Проекция фазовой траектории на плоскость «TEPI-TEKS»

Рис. 2. Проекция фазовой траектории на плоскость «TEPI-MASH»

После прохождения проекции фазовой 
траектории через точку экстремума «U» на-
правление движения проекции фазовой точ-
ки вдоль оси TEPI изменяется на противо-
положное. Аналогично, при прохождении 
проекции фазовой траектории через точку 
экстремума «3» направление движения про-
екции фазовой точки вдоль оси TEKS из-
меняется на противоположное. При этом на 

рис. 1 имеются и  точки экстремума, харак-
теризующиеся минимальными значениями 
индекса TEKS (точки «Х1» и  «Х2»). При 
этом в  2013–14  годах наблюдается попада-
ние проекции фазовой траектории в область 
притяжения, которая является «позитив-
ной», с точки зрения значения индекса TEPI. 
В  2014  году проекция фазовой траектории 
достигает «позитивной» для индекса TEPI 
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точки экстремума «W» (в которой достигает-
ся максимальное значение TEPI), делает воз-
ле нее петлю, проходит через «позитивную» 
область притяжения и  в  марте 2015  года 
достигает «негативной» области притяже-
ния, соответствующей 2011–2012 годам. На 
рис. 1 в  первой области возможно наличие 
кратной точки равновесия с  координатами 
приблизительно (97, 86). Проекция фазовой 
траектории несколько раз проходит в преде-
лах малой окрестности данной точки в тече-
ние 2011 и 2012 года, но не задерживается 
в  ней. Первая область притяжения являет-
ся крайне неблагоприятной для экономики 
региона. Попадание фазовой траектории 
в  данную область приведет к  уменьшению 
значения индекса добычи топливно-энер-
гетических полезных ископаемых, а  так-
же к  уменьшению индекса текстильного 
и  швейного производства. Во второй об-
ласти возможно наличие точки равновесия 
с координатами приблизительно (102, 120). 
Для экономики региона является очень хо-
рошим вариантом наличие такой кратной 
точки равновесия, так как значения индек-
сов TEPI и TEKS больше 100 %. По внеш-
ним признакам поведения проекции фазо-
вой траектории в окрестности данных точек 
их можно классифицировать как сложные 
состояния равновесия в виде седловых либо 
седлоузловых точек [1, 4, 5]. Точки равнове-
сия данного типа характеризуются тем, что 
проекции фазовой траектории не задержи-
ваются в их малой окрестности. Точки типа 
«фокус» и «узел» (в малую окрестность ко-
торых проекции фазовой траектории стре-
мятся и при этом остаются далее в  малой 
окрестности) отсутствуют в данной фазовой 
плоскости.

Вторая проекция фазовой траектории 
строится на фазовой плоскости «TEPI – до-
быча топливно-энергетических полезных 
ископаемых» – «MASH – производство ма-
шин и оборудования» (рис. 2). 

В 2011 году наблюдается область при-
тяжения, в  пределах которой проекция 
фазовой траектории находится в  течение 
6 месяцев. Первой области притяжения со-
ответствуют диапазоны значений индексов 
97–99 по индексу TEPI и 105–110 по индек-
су MASH. Данная область ограниченно при-
емлема для экономики региона. При этом 
если проекция фазовой траектории будет 
входить в данную область «сверху», то про-
исходит уменьшение значения параметра 
MASH, хотя оно всё равно остается благо-
приятным для региона. При этом попадание 
проекции фазовой траектории в эту область 
приводит к  уменьшению добычи топлив-
но-энергетических полезных ископаемых 
вследствие того, что значение параметра 

меньше 100 %. Внутри данной области мо-
жет находиться сложная точка равновесия 
с  приблизительными координатами (98, 
107). В  соответствии с [1, 3, 4, 5] эту точ-
ку можно классифицировать как седлоузел. 
В 2012 году фазовая траектория также име-
ет область притяжения со значениями 97–99 
по индексу TEPI и 61–66 по индексу MASH. 
В  такой области проекция фазовой траек-
тории находилась в  течение 7–8  месяцев. 
Данная область «негативна» и неприемлема 
для развития экономики региона (значения 
индексов TEPI и  MASH в  данной области 
меньше 100 %). Очевидно, что попадание 
в такую область происходит при входе про-
екции фазовой траектории «сверху» (как 
это и происходит на рис. 2). Внутри данной 
области может находиться сложная кратная 
точка равновесия с  приблизительными ко-
ординатами (98, 63). В  соответствии с [1, 
3, 4, 5] эту точку можно классифицировать 
как седлоузел. В конце 2012 года происхо-
дит резкий «выброс» из «депрессивной» 
для экономики области притяжения. При 
этом в 2013 году проекция фазовой траекто-
рии достигает сначала точки «Z» (в которой 
одновременно достигается минимальное 
значение TEPI и  максимальное значение 
MASH, рис. 2). После прохождения через 
точку экстремума проекция фазовой точки 
меняет направление движения вдоль осей 
TEPI и MASH на противоположное. Анало-
гичный резкий «выброс» характерен и для 
рассмотренной ранее фазовой плоскости 
«TEPI-TEKS» (точки «3» и «U», рис. 1). Да-
лее динамика поведения проекции фазовой 
траектории характеризуется наличием по-
зитивной для экономики региона области 
притяжения со значениями 102–106 по ин-
дексу TEPI и  110–116 по индексу MASH. 
Вход в  данную область обеспечивает зна-
чения индексов TEPI и MASH более 100 %. 
Попадание в такую область позитивно для 
экономики региона. Внутри данной области 
проекция фазовой траектории находится 
6 месяцев. Данная область притяжения мо-
жет содержать сложную точку равновесия 
с  приблизительными координатами (103, 
111). В соответствии с [1, 3, 4, 5] эту точку 
также можно классифицировать как седлоу-
зел. О кратности данной точки равновесия 
пока что судить трудно. В 2014–2015 годах 
также, по аналогии с  фазовой плоскостью 
«TEPI-TEKS также происходит «выброс» 
в  точку экстремума «P» (в которой значе-
ние индекса TEPI достигает максимально-
го значения) и  формирование «петли» для 
перемены направления движения проекции 
фазовой точки в  противоположную сто-
рону вдоль оси TEPI. После этого в марте 
2015  года происходит вход проекции фа-
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зовой траектории в  область притяжения, 
соответствующую 2011  году (так же, как 
и в фазовой плоскости «TEPI-TEKS»). По-
этому по аналогии с 2011 годом в 2015 году 
вероятен выход в крайне неблагоприятную 
для экономики региона область притяже-
ния, соответствующую 2012 году. 

По результатам анализа фазовых тра-
екторий можно составить следующие «ша-
блоны для принятия решений»:

1. Для того чтобы значение индекса 
TEPI находилось в  диапазоне от 102 % до 
105 %, должно быть следующее сочетание 
значений индексов отраслей, позитивно 
влияющих на значение индекса TEPI:

– Текстильное и  швейное производ-
ство – 122–140 %.

– Производство машин и  оборудова-
ния – 110–116 %.

2. Если значение индекса TEPI находит-
ся в диапазоне 88–94 %, и при этом значе-
ния индексов отраслей, позитивно влияю-
щих на значение индекса TEPI, принимают 
значения:

– Текстильное и  швейное производ-
ство – 167–230 %,

– Производство машин и  оборудова-
ния – 125–137 %,
то ожидается рост значения индекса TEPI с по-
следующим превышением значения 100 %.

Заключение
В результате анализа фазовой траекто-

рии экономики региона обнаружены области 
притяжения фазовой траектории, попадание 
в которые приводит к различным вариантам 
развития экономики региона с  точки зрения 
значения индекса добычи топливно-энергети-
ческих полезных ископаемых. Установлены 
области притяжения, обеспечивающие как 
благоприятные, так и неблагоприятные усло-
вия для экономики региона. Установлено, что 
в рассмотренных фазовых плоскостях проек-
ции фазовой траектории в 2015 году возвра-
щаются в области притяжения, не являющи-
еся благоприятными для экономики региона. 
В  фазовых плоскостях обнаружены экстре-
мальные точки, при прохождении через кото-
рые проекция фазовой точки меняет направ-
ление движения вдоль соответствующих осей 
координат на противоположное. При этом 
экстремальные точки первого типа характе-
ризуются минимальным значением индекса 
TEPI, а  экстремальные точки второго типа 
характеризуются максимальным значением 
индекса TEPI. Сформированы «шаблоны для 
принятия решений», которые предназначены 
для сокращения времени, затрачиваемого ру-
ководителями региона, на принятие решений 
по развитию экономики региона.
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