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Статья посвящена такому явлению, как бифуркация, и ее возникновению в динамических системах. 
Данный термин обозначает приобретение нового качества в движениях динамической системы при малом 
изменении её параметров. Значения параметров, при которых происходит изменение качества установив-
шихся режимов движения в системе, называются бифуркационными значениями параметра (или точкой би-
фуркации). Точка бифуркации – одно из наиболее значимых понятий теории самоорганизации. Это такой 
период или момент в истории системы, в котором она становится неустойчивой к изменениям и возникает 
неопределенность: останется ли система хаотичной или перейдет на новый, более высокий уровень упоря-
доченности. Заметка будет интересна управленцам, аналитикам и всем интересующимся системной динами-
кой и теорией менеджмента самоорганизующихся систем.

Ключевые слова: точки бифуркации, менеджмент, управление сложными системам

BIFURCATION POINTS IN DYNAMIC SYSTEMS
Titov V.A., Veynberg R.R.

Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, e-mail: vtitov213@yandex.ru, veynberg@gmail.com

The article is devoted to such a phenomenon as «bifurcation» and its appearance in dynamic systems. This 
term indicates the acquisition of new quality in the movements of the dynamic system with a small change in its 
parameters. The values of the parameters under which the quality of steady-state motion options in the system 
change is called the bifurcation values of the parameter (or bifurcation point). The point of bifurcation is one of 
the most significant concepts ofself-organizationtheory. This is a period or a moment in the history of the system 
in which it becomes unstable to change and uncertainty arises: whether the system will remain chaotic or move to 
a new, higher level of order. This note will be of interest to managers, analysts and everyone who are interested in 
system dynamics and management theory of self-organizing systems.
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Учитывая тот факт, что данное сообще-
ние предполагает внесение вклада в изуче-
ние экономических систем на основе ди-
намических моделей, целью исследования 
является разработка нового подхода к  мо-
делированию инновационных экосистем, 
принимая во внимание роль государства как 
регулятора инновационной активности. 

Вначале необходимо рассмотреть про-
стые примеры и их модели, которые в даль-
нейшем будут усложнены и  усовершен-
ствованы. Данные модели основаны на 
функциональных отношениях их элементов 
между собой, которые будут отражать при-
чинно-следственные цепочки  [5]. Поэтому 
будут приведены примеры моделей с обрат-
ной связью, выраженные через диаграммы 
обратных связей. Простейшим примером 
могут служить диаграммы влияния умень-
шения издержек на рыночную экспансию 
какого-либо товара или услуги.

За последнее десятилетие наука менед-
жмента приобрела новый вектор развития 
в сторону анализа природных и социальных 
систем. Это подразумевает применение си-
стемного подхода. Поэтому системная ди-
намика является необходимым инструмен-
том, помогающим лучше понять механизмы 

функционирования сложных систем. Одним 
из основателей системной динамики был 
Джей Форрестер из Массачусетского техно-
логического института, внесший большой 
вклад в ее развитие в 1950-х гг. [3, 4].

Модели системной динамики основы-
ваются на дифференциальных уравнениях 
и берут свое начало в инженерных науках. 
Популярность системной динамики возрос-
ла в  течение последних двух десятилетий 
с  появлением новых компьютерных мето-
дов симулирования этих моделей.

Первым шагом в  создании модели си-
стемной динамики является определение 
переменных, существующих в  системе, 
а  также их взаимосвязей. Эти связи и  их 
элементы могут быть отображены в  диа-
граммах причинно-следственных связей. 
Такая диаграмма состоит из переменных, 
связанных между собой стрелками, обозна-
чающими их влияние друг на друга. Такие 
отношения обозначаются «+» либо «–» в за-
висимости от вида связи.

Диаграмма показывает свойства си-
стемы: типы компонент и  их отношения. 
Диаграмма причинно-следственной связи 
помогает описать динамику поведения си-
стемы во времени, потому что поведение 
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системы в  большей степени зависит не от 
сложности самих элементов, а от совокуп-
ности элементов и их связей в рамках еди-
ной системы [1]. Взаимозависимые эле-
менты существуют в  большинстве систем, 
они показывают эффект поведения или дей-
ствий (позитивных или негативных) одного 
элемента на другие и систему в целом. 

В позитивных связях любое изменение 
элемента вызывает изменение другого эле-
мента в  сторону увеличения, а  в  негатив-
ных  – в  сторону уменьшения. Когда такая 
диаграмма построена, намного легче обна-
ружить качественно альтернативные струк-
туры и  стратегии как внутри системы, так 
и в  ее окружении, что может существенно 
улучшить систему.

Термин бифуркация (от латинского 
bifurcus  – «раздвоенный»)  – в  широком 
смысле обозначает приобретение нового ка-
чества в движениях динамической системы 
при малом изменении её параметров. Таким 
образом, в  условиях зависимости системы 
от какого-либо параметра его изменение 
приводит, в  общем случае, к плавному из-
менению системы [8]. Однако оно может 
приобрести радикальный характер в  слу-
чае, если параметры системы выходят за 
пределы некоторого критического значения. 
Значения параметров, при которых проис-
ходит изменение качества установившихся 
режимов движения в  системе, называются 
бифуркационными значениями параметра 
(или точкой бифуркации).

Точка бифуркации  – одно из наиболее 
значимых понятий теории самоорганизации. 
Это такой период или момент в истории си-
стемы, в котором она становится неустойчи-
вой к изменениям и возникает неопределен-
ность: останется ли система хаотичной или 
перейдет на новый, более высокий уровень 
упорядоченности. Такое радикальное из-
менение качественных характеристик при 
достижении точки бифуркации влечет из-
менение сущности всей системы. Механизм 
ее трансформации в период бифуркации об-
условлен ветвлением системной траектории 
на конкурентные аттракторы.

В такие периоды способность системы 
гасить случайные отклонения от основного 
направления движения сменяется неустой-
чивостью, точнее устойчивостью двух или 
более новых состояний [2]. Выбор между 
ними определяет случай, а в явлениях обще-
ственной жизни – волевое решение. После 
этого переход в иное состояние становится 
затруднительным, так как в выбранном со-
стоянии систему поддерживают механизмы 
саморегулирования [6].

Точки бифуркации могут иметь важное 
значение при изучении поведения моделируе-

мой динамической системы для определения 
интервалов между точками бифуркации, при 
которых развитие системы проходит по раз-
личным сценариям [7]. Как правило, реали-
зация даже простых моделей аналитическим 
методом является трудноразрешимой задачей 
из-за их нелинейности и  наличия большого 
числа связей, поэтому математические мето-
ды решения более сложных моделей имеют 
незначительную степень полезности. Тем 
более в  системах, в  которых присутствуют 
многочисленные связи элементов друг с дру-
гом, а также учитывая нелинейность модели, 
поведение системы трудно спрогнозировать. 
Например, в  системах, обладающих много-
численными связями и  нелинейностью, по-
ведение системы может стать неожиданно 
нечувствительным к  изменению большин-
ства параметров системы. Это означает, что 
большинство входов в  систему может быть 
изменено без существенного влияния на по-
ведение системы. Это происходит частично 
ввиду ослабления влияния одного параметра 
среди большого набора других параметров. 
Такой вид поведения является аналогичным 
для сложных моделей. Тем не менее методы 
системной динамики могут показать, какие 
из параметров системы имеют достаточную 
силу влияния на всю систему таким образом, 
чтобы кардинально изменить ее поведение. 
Это  – существенное преимущество систем-
ной динамики в изучении технических, соци-
альных и экономических систем. 
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