
сетей. Очевидно , что эти показатели д о л ж н ы отражать с у щ е с т в у ю щ и е в настоящее время 
на практике средние значения . Поскольку только через средние показатели м о ж н о объек
тивно рассчитать стоимость распределения электроэнергии на с у щ е с т в у ю щ и х фермах . 
Их определение предполагает проведение целого ряда процедур сбору и статистической 
обработке собранных данных . 

Как известно длина линии внутреннего и внешнего электроснабжения является ти 
пичной случайной величиной , которая характеризуется д в у м я в а ж н е й ш и м и показателями, 
математическим о ж и д а н и е м и с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и м отклонением . 

Первый этап это сбор фактических данных по с р е д н и м д л и н а м электрических сетей 
внешнего и внутреннего электроснабжения молочно-товарных ф е р м . Источником явились 
материалы предприятий электрических сетей и собственные обследования электриче
ских сетей ф е р м и комплексов молочного направления . Д л я определения средних пока
зателей нами с о б р а н ы и обработаны м а т е р и а л ы по внутреннему и в н е ш н е м у электро
снабжению по 216 реально существующих молочно-товарных ф е р м . О н и представляют 
молочно-товарные ф е р м ы различных областей и районов республики . При этом стати
стическая выборка характеризуется с л е д у ю щ и м и д а н н ы м и . Молочно -товарные ф е р м ы на 
100 голов — 16 шт ; на 200 голов — 126; 300 голов — 1; 4 0 0 голов — 59; 500 голов — 1; 
600 голов — 8; 700 голов — 2; 800 голов — 1 ; 1000 голов — 2 ф е р м ы . По способу содер 
жания : беспривязное — 112 ф е р м ; привязное с о д е р ж а н и е — 104. 

Вторым этапом статистического изучения является определение д л и н ы л и н и и элек
троснабжения . Результаты проведенных и с с л е д о в а н и й показывают , ч т о при о п р е д е л е н и и 
стоимости распределения электроэнергии от потребительского Т П до электропривода 
навозоуборочного транспортера с р е д н ю ю длину кабеля внешнего и внутреннего электро
снабжения можно принимать соответственно 0,73 и 0,34 метра на одну голову. 

Это позволяет определить затраты на распределение электроэнергии , и в частности 
стоимость потерь эпектроэнергии в сетях, опираясь на нагрузку, расход электроэнергии , 
длину, сечение линии электропередачи , капиталовложения , н о р м а т и в ы отчисления на 
амортизацию и техническое обслуживание . 

И С С Л Е Д О В А Н И Е М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Й М О Д Е Л И Б И О Л О Г И Ч Е С К О Г О П Р О Ц Е С С А 

Н.Н. Д е д о к , к.ф.-м.н., доцент, И.М. М о р о з о в а , к.ф.-м.н., доцент 

В конце 2010 года в Беларуси принята Государственная программа развития рыбохо-
зяйственной деятельности на 2 0 1 1 - 2 0 1 5 годы [1]. Только в 2011 году на выполнение меро
приятий этой программы предусмотрено выделение 9 млрд 652 млн белорусских рублей. 
Приоритетное направление названной программы — внедрение индустриального рыбо
водства с применением передовых интенсивных технологий, позволяющих осуществлять 
выращивание ценных видов рыбы В ы п о л н е н и е мероприятий программы позволит увели
чить производство товарной рыбы в республике на 22,7 тыс.т и сократить импорт рыбной 
продукции на 7,9 тыс т в год. насытить внутренний рынок высококачественной деликатес
ной рыбной продукцией 

Д л я осуществления намеченных планов в республике имеются н е о б х о д и м ы е усло
вия, так в реках и водоемах Беларуси обитает около 56 видов рыб. Анализ статистиче
ских данных промыслового вылова из озер , рек и в о д о х р а н и л и щ за последние пять л е т 
показал, что около 75 % уловов приходится на три вида — плотву, л е щ а и карася. На д о 
л ю сиговых рыб приходится не более 0,2 %, угря — 1,9 %, крупных хищников - ихтиофа
гов (щука, сом , судак, жерех) — 4,4 %. 

После принятия закона об аренде, рыболовные угодья стали передавать арендато
рам из числа государственных и негосударственных предприятий и физическим лицам. Это 
привело к росту числа используемых для рыбного промысла водоемов и водотоков. В на
стоящее время 281 арендатором (включая госрыбхозы) эксплуатируется в целях рыбного 
промысла около 600 озер и водохранилищ, общей площадью 1,2 тыс . км 2 и 2,1 тыс. км про
тяженности рек. 
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Рыбное производство, как составляющая часть агропромышленного комплекса требует 
постоянного совершенствования технологической и экономической его составляющих. 

В работе [2] были рассмотрены ф а к т о р ы , влияющие на рыбопродуктивность : пере-
вариваемость и питательность кормов, температура , содержание кислорода, способы 
хранения и способы подготовки кормов и т.д. А в [ 3] предложена корреляционная модель 
ее ф о р м и р о в а н и я с учетом ряда факторов . 

В настоящей статье м ы предлагаем исследовать б о л е е подробно влияние е щ е од
ного из таких факторов , как плотность б и о м а с с ы корма - м а с с ы ж и в ы х организмов в во
де , с помощью качественной теории д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений . 

В работе [4] рассматривалась с и с т е м а д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в н е н и й 

|— = N(kM-l), 4 

dl л (1) 
I dW 

= fj-(b + pN)M. ,, , 
Данная система описывает зависимость плотности рыбных скоплений от распреде

ления кормовых запасов в ареале обитания . В системе (1) N — плотность численности 
р ы б ы , М — плотность биомассы корма, к — коэффициент воспроизводства (удельная 
скорость роста плотности численности р ы б н о й стаи) , / — коэффициент смертности осо
бей , b — удельная скорость убыли б и о м а с с ы корма, вызванной , например , недостатком 
кислорода, и — скорость роста плотности биомассы корма за рассматриваемый промежу
ток времени , р — коэффициент убыли биомассы корма вследствие поедания его рыбой. 

Ввиду практического смысла рассматриваются положительные коэффициенты и 
часть фазовой плоскости , для которой Wao, M2.Q. 

В конечной части фазовой плоскости система (1) может иметь максимум два со 

стояния равновесия : О , ( 0 ; — ) с корнями ^ характеристического у р а в н е н и я 

b 

Л. = -b, I, = E^JZ^L д я . = - (fjk - Ы) (2) 

1р к 

Так как через О, проходит интегральная прямая W=0, то d не может окру>*вть пре
дельный цикл [5, стр. 230] . 

Характеристическое уравнение д л я состояния равновесия 0 2 и м е е т вид 

/•Чо-/- + Л = 0 , - .. ; . : 1 ^ „ . ; t (3) 

где о = — Л = цк~Ы. • ' • "» • • ! >,с.,. 

' . • .-. • . ' / 1 ' О Т С 

Обозначим S = а'- - 4А и рассмотрим случаи : 
1. баО, о > 0 , Д>0, тогда г ,<0,г 2 <0, а следовательно состояние равновесия 0 2 -

устойчивый узел. О, - седло. 

Исследуем поведение траекторий с и с т е м ы (1) на бесконечности . Применяя преоб 

разование Пуанкаре Л ' = —,М = — и вводя параметр — = dt, получим систему д и ф ф е -

Z Z 2 

ренциальных уравнений вида 

dr • 
ds , , •. 
— = -pS~ks2 т(1-b)sz + fJZ~ . 

В рассматриваемой части ф а з о в о й плоскости при z = 0 существует единственное 
состояние равновесия P,(s=0,z=0) с корнями характеристического уравнения А, = О, А 2 =-р. 

Решение уравнения -ps~ksz + (l-b)s: + цгг - 0 имеет вид (s=0; z=0) 

i' = — I ' +..., 
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dv p 
В соответствии с [6, стр . 92] заключаем, что Р, седло - узел, причем при z > 0, будут 

гиперболические области , т.к. - р / < 0 . 

С п о м о щ ь ю другого преобразования Пуанкаре .V = —,М = — и введения парамет-

pa — = а г , получим систему вида 

— = bz -pq-.-fiz , 
6 . j a r 

hp = *<? + р<г + (/> -/)<?--
t a r 

Аналогично предыдущему устанавливаем, что Р 2 (с? = 0, г = 0) — седло - узел , при
чем при z > 0, будет неустойчивый узловой сектор , т.к. к>0, Ьк>0. 

Отметим , что в рассматриваемых ниже случаях число, месторасположение и харак
тер состояний равновесия на бесконечности остается неизменным. 

2. б<0, а>0 , Л>0. Корни характеристического уравнения комплексные . Следо
вательно, 0 2 - устойчивый фокус, O i - седло . 

Докажем отсутствие предельных циклов системы (1) в рассмотренных двух случа
ях. Он может окружать л и ш ь состояние равновесия 0 2 

Заменой и - N - N'.v = М - М', где Л " = — — — , М ' = — перенесем 0 2 в начало ко-

1р к 
ординат. П о л у ч и м 

v + kuv, 
\d< Ip 

u^v _ pi ^ik 
^ -~ — u -v-puv 

(4) 

Легко видеть , что при этой замене корни характеристического уравнения состояния 
равновесия (u=0,v=0) определяются из (2) .Если предельный цикл существует , то он д о л 
жен пересекать прямую и=0. Н а й д е м наклоны траекторий системы (4) на этой прямой . 

Подставляя и=0 в уравнение (4), получим 

du fjk - Ы 
так как коэффициенты положительны, а /ик - Ы > 0. 

Таким образом , все траектории пересекают прямую и=0 в одном направлении . Сле
довательно, предельный цикл не может окружать состояние равновесия О г . 

3. б>0, о^О, Л<0. В рассматриваемой конечной части ф а з о в о й плоскости суще
ствует единственное состояние равновесия О. — устойчивый узел. 

4. 6>0 , О > 0 , Д=0. Отсюда следует , что pik-bl и состояние равновесия 0 2 сли 
вается с О.. 

Таким образом , в конечной части ф а з о в о й плоскости существует единственное со 
стояние равновесия О-,. 

Заменой IJ = М - Л / ' , где М' = — перенесем O i в начало координат . 
b 

Получим 

:—=khri, 

{ 
r,1 P> ,, Pk 

I dl к 1 
Корни характеристического уравнения состояния равновесия (Л/=0,п=0) имеют вид 
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Л , = 0 . л 2 = - ^ . " 

Аналогично рассмотрению, приведенному в случае 1 устанавливаем , что Сч - сед
ло-узел, причем в рассматриваемой конечной части ф а з о в о й плоскости и м е е м устойчи
вый узловой сектор . 

Получить р е ш е н и е системы (1) в аналитической ф о р м е не удается , но с п о м о щ ь ю 
качественной теории д и ф ф е р е н ц и а п ь н ы х уравнений представляется в о з м о ж н ы м иссле
довать поведение траекторий решения в о с о б ы х точках и найти состояние равновесия 
системы. Из попученных результатов можно сделать вывод , что координаты особых точек 
О , и 0 2 я в л я ю т с я координатами точек состояния равновесия с и с т е м ы (1) А также произ
ведение скорости роста плотности биомассы корма на к о э ф ф и ц и е н т воспроизводства 
р ы б ы д о л ж н о б ы т ь б о л ь ш е произведения удельной скорости у б ы л и биомассы корма на 
к о э ф ф и ц и е н т смертности особей при о п р е д е л е н н ы х начальных условиях в точке С у 

1 Г о с у д а р с т в е н н а я п р о г р а м м а р а з в и т и я р ы б о х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и на 2 0 1 1 - 2 0 1 5 г о 
д ы w w w . p r a v o . b y / p d f / 

2. Л е н ь к о в И И , М а р к о в А . С . и др. К о м п л е к с н а я п р о г р а м м а о б е с п е ч е н и я к о н к у р е н т о с п о с о б 
н о с т и р ы б н о й о т р а с л и Р Б С б о р н и к н а у ч н ы х с т а т е й 6 -й м е ж д у н а р о д н о й н а у ч н о й к о н ф е р е н ц и и 
^ с и с т е м н ы й а н а л и з и п р о г н о з и р о в а н и е э к о н о м и к и » 2 6 - 2 8 м а я 2 0 1 1 г . М и н с к Б Г А Т У С 2 4 7 - 2 6 0 . 

3. М а р к о в А С , Л е н ь к о в И И Т е н д е н ц и и и п р е д п о ч т е н и я в р а з в и т и и р ы б н о й о т р а с л и Р Б 
С б о р н и к н а у ч н ы х с т а т е й 6 -й м е ж д у н а р о д н о й н а у ч н о й к о н ф е р е н ц и и « с и с т е м н ы й а н а л и з и п р о г н о 
з и р о в а н и е э к о н о м и к и » 2 6 - 2 8 м а я 2 0 1 1 г . М и н с к Б Г А Т У . С . 2 6 0 - 2 7 3 

4 Н.А. К о р н е е в , В .Е . Ф е д я н и н З а в и с и м о с т ь п л о т н о с т и р ы б н ы х с к о п л е н и й о т р а с п р е д е л е н и я 
к о р м о в ы х з а п а с о в в а р е а л е о б и т а н и я . Т е з . д о к л 1 к о н ф е р е н ц и и М а т е м а т и ч е с к а я т е о р и я б и о л о г и 
ч е с к и х п р о ц е с с о в , с т р . 1 3 9 - 1 4 1 . - К а л и н и н г р а д , 1 9 7 6 . - 4 8 8 с. 

5. А . А . А н д р о н о в , Е.А. Л е о н т о в и ч , И .И Г о р д о н , А . Г . М а й е р . К а ч е с т в е н н а я т е о р и я д и н а м и ч е 
с к и х с и с т е м в т о р о г о п о р я д к а . - М. : Н а у к а , 1 9 6 6 г. - 5 6 8 с. 

6 Н .Н . Б а у т и н Е.А. Л е о н т о в и ч . М е т о д ы и п р и е м ы к а ч е с т в е н н о г о и с с л е д о в а н и я д и н а м и ч е с к и х 
с и с т е м на п л о с к о с т и . М. : Н а у к а , 1 9 7 6 г - 4 9 6 с. 

Н А Ц И О Н А Л Ь Н А Я С И С Т Е М А В Ы С Ш Е Г О О Б Р А З О В А Н И Я 
В Р Е С П У Б Л И К Е Б Е Л А Р У С Ь : С О С Т О Я Н И Е И П Р О Б Л Е М Ы Р А З В И Т И Я 

В.Г. Д о р о ф е е в , к.э.н., доцент 

Провозгласив свою независимость в 1990 г. Беларусь , как и д р у г и е республики 
б ы в ш е г о С С С Р , вступила на путь так называемого рыночного развития . Это потребовало 
изменить стратегию развития своей и у ж е н а ц и о н а л ь н о й с и с т е м ы образования . Система 
образования , как известно, создает новые ресурсы не только д л я с л о ж и в ш и х с я техноло
гий, но и д л я новых, ориентированных на рыночные технологии . Кроме того, система об
разования ф о р м и р у е т компетентные , энергичные и нравственные с и п ы , способные пере
вести страну в качественно новое состояние . Вместе с т е м , нельзя забывать и о том, что 
система о б р а з о в а н и я формирует в а ж н е й ш и й фактор экономического развития, то есть 
интеллектуальные ресурсы, о б л а д а ю щ и е н е о б х о д и м ы м и технологическими знаниями и 
умениями . А это требует нового мышления и поведения , которые сопровождаются систе
мой подготовки кадров. 

Средства бюджета служат о с н о в н ы м источником ф и н а н с о в о г о обеспечения расхо
дов на образование . Необходимость б ю д ж е т н о г о ф и н а н с и р о в а н и я с ф е р ы образования 
обусловлена , в первую очередь , свойствами образовательных услуг как общественного 
товара , их ролью в социально -экономическом развитии с т р а н ы . Финансирование учреж
д е н и й (организаций) образования осуществляется на основе государственных и местных 
нормативов финансирования в расчете на одного о б у ч а ю щ е г о с я по каждому типу и виду 
образовательного учреждения. М е с т н ы е нормативы ф и н а н с и р о в а н и я д о л ж н ы учитывать 
специфику образовательного учреждения и быть д о с т а т о ч н ы м и д л я покрытия средних по 
д а н н о й территории текущих расходов , с в я з а н н ы х с о б р а з о в а т е л ь н ы м процессом. 
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