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Эволюция сложных экономических систем, 
являющихся, как правило, нелинейными,  пред-
ставляется как длительный эволюционный пере-
ход от одного неустойчивого состояния к другому 
с возможным переходом к режиму динамического 
хаоса, называемому катастрофой или кризисом.  
Новые сложно организованные экономические 
систем возникают как результат самоорганизации 
из хаотических состояний. В таких самооргани-
зующихся системах обнаруживаются эволюцион-
ные процессы, приводящие к еще большему раз-
нообразию и усложнению структур. Концепции 
нелинейности и бифуркаций дают возможность 
корректно исследовать такте системы и использо-
вать динамические ряды параметров порядка для 
построения динамических моделей в виде нели-
нейных дифференциальных уравнений.  

Сложным экономическим системам присуще 
как регулярное, так и нерегулярное хаотическое 
поведение вблизи критических точек, генерируемое 
их нелинейным характером. Регулярным поведени-
ем систем, под которым, как правило, понимают 
детерминированное поведение (русла), описывае-
мое дифференциальными или разностными уравне-
ниями, позволяющими рассчитывать динамику 
систем на основе известных начальных условий. 

Хаотическое поведение экономических систем 
можно обнаружить в моделях, являющихся просты-
ми дифференциальными уравнениями, из чего сле-
дует, что хаос может иметь детерминированную 
природу. Следовательно, хаос генерируется именно 
нелинейным характером системы. В теории катаст-
роф известны сценарии перехода нелинейных сис-
тем к хаосу. Задача исследования неравновесия 
экономических систем, включая кризисные, крити-
ческие состояния состоит в построении математи-
ческих моделей на основе динамических рядов 
важнейших экономических параметров и определе-
нии типов возможных катастроф [1]. 

Задача оценки параметров нелинейной мате-
матической модели динамической системы по 
временному ряду является не корректной. Данная 
проблема характерна для задач численного диф-
ференцирования. Добавление сколь угодно малого 
шума радикально меняет динамику на бесконечно 
малых масштабах. В предложенном нами методе 
восстановления параметров дифференциальных 

уравнений нелинейной динамики по временным 
рядам, трактуемым как дискретные отображения 
Пуанкаре, вычисляются «коэффициенты» нели-
нейных уравнений. Полагаем, что можно выде-
лить класс систем, для которых эта задача будет 
корректной при условии выполнения ряда ограни-
чений на уровень шума (он должен быть достаточ-
но малым) и длину временного ряда (он должен 
быть достаточно длинным, но не бесконечным). 
Такие системы существуют, как показывают при-
меры маломодовых динамических систем с хаоти-
ческим поведением, для которых характеристики 
измеримы с хорошей точностью по конечному 
временному ряду [1]. 

Задача отбора нелинейной математической 
модели при эволюционном развитии (русла) пред-
ставляет значительные математические трудности 
и может быть решена лишь с помощью программ-
ного комплекса, анализирующего наилучшее сов-
падение получаемых моделей с существующими 
динамическими рядами. На первом этапе динами-
ческий ряд анализируется на стационарность по 
выборочным дисперсиям вдоль ряда. При наличии 
значительных девиаций дисперсии, так как иссле-
дуемый ряд нестационарен, поведение динамиче-
ской системы описывается нелинейным диффе-
ренциальным уравнением. Программный ком-
плекс проводит обработку ряда для нахождения 
коэффициентов простейших нелинейных диффе-
ренциальных уравнений, выбираемых как проб-
ные математические модели системы. В качестве 
моделей берётся известный ряд теории катастроф. 
Созданная программа находит коэффициенты со-
ответствующих уравнений как решения систем 
нормальных уравнений, полученных на основе 
метода наименьших квадратов. После этого про-
грамма вычисляет ошибку аппроксимации для 
каждой модели, чтобы определить модель с наи-
меньшей ошибкой. Предполагается инерцион-
ность поведения экономической системы, что по-
зволяет по типу нелинейного уравнения опреде-
лить гамильтониан катастрофы.   

При входе системы в область критической 
точки или точки бифуркаций тип катастрофы оп-
ределяет наличие скачков или плавной бифурка-
ции параметров, а также интенсивность их флук-
туаций. Уровень интенсивности критических 
флуктуаций определяется вторым моментом пара-
метров и характеризует степень рисков при оцен-
ке принятия решений по оценке поведения эконо-
мических систем до входа их в хаотическое со-
стояние.  В области хаотической динамики (фаза 
кризиса) разброс возможных сценариев поведения 
определяется расстоянием между крайними траек-
ториями из 2n  траекторий, где  n  – число бифур-
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каций произошедших с системой. Глубина про-
гноза пот времени в модели хаотических систем 
определяется скорость роста информационной 
энтропии в системе и равна обратному значению 
наибольшего показателя Ляпунова [1]. 

Управление экономической системой после 
отбора оптимальной модели заключается в отборе 
«правильной» траектории эволюционного разви-
тия с определённым из модельного уравнения га-
мильтонианом катастроф. Управление может осу-
ществляться через зависимость «коэффициентов» 
нелинейного уравнения от макроэкономических 
параметров экономической системы. 
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Шаровые шарниры, устанавливаемые в пе-
редней подвеске автомобиля,  предназначены для 
сочленения элементов направляющего аппарата и 
представляют собой кинематические пары, в кото-
рых реализуются по три угловые степени свободы 
при линейном перемещении звеньев (рычагов). 
Такие шарниры относятся к ответственным соеди-
нениям, т.к. воспринимают в связях значительные 
нагрузки во всех направлениях: вертикальные – от 
веса автомобиля, горизонтальные – от тормозных 
сил и силы тяги. Надежность работы шарниров 
непосредственно влияет на безопасность эксплуа-
тации автомобиля [1]. 

Проведенный анализ конструкций шаровых 
шарниров позволил сделать следующие выводы:  

-   конструкции шаровых шарниров определя-
ются, в основном, временем (годом) их разработки 
и традициями фирм-изготовителей;  

-  общая тенденция развития шаровых шарни-
ров идет по пути изменения материала и конст-
рукции вкладышей: от металлических сухарей к 
металлокерамическим, далее к пластмассовым и 
тефлоновой рубашке в пластмассовой обойме; 

- количество деталей уменьшается с 12 
("Остин – 1100") до 6 (типа "ВАЗ") за счет исклю-
чения деталей для регулировки и принудительной 
смазки шаровой опоры во время эксплуатации; 

-   все конструкции шаровых опор нуждаются 
в надежной защите трущихся пар от попадания 
грязи. В настоящее время грязезащитные чехлы 
шаровых опор имеют недостаточную долговеч-
ность из-за разрывов при механическом воздейст-
вии и старении материала (резины). 

С целью повышения надежности и долговеч-
ности шаровых шарниров подвесок автомобилей 
следует для снижения трения и износа трущейся 
пары палец-вкладыш применить вкладыш с тефло-
новой рубашкой в жестком пластмассовом корпу-
се и повысить точность и класс шероховатости 
сферы пальца. 

Для повышения долговечности защитного 
чехла необходимо повысить прочность материала 
для большей стойкости к механическим поврежде-
ниям и увеличить срок старения материала 
(резины). 

Современные шаровые шарниры типа "ВАЗ" 
не имеют компенсаторов износа, т.е., появляю-
щийся в процессе эксплуатации зазор не регулиру-
ется. Применение фторопластовой ткани, обла-
дающей высокой износостойкостью, позволяет 
получить достаточную долговечность шарнира без 
использования регулировок зазора. 

Аналогичные конструкции неразборных шар-
ниров (завальцованный корпус) без компенсато-
ров, но с применением установки отдельно изго-
товленных пластмассовых (углепластик, полиамид 
с наполнителем молибденом и т.д.) кольцевых 
вкладышей толщиной не более 2 мм, зажатых ме-
жду головкой пальца и корпуса, выпускаются в 
большом объеме специализированными фирмами 
для комплектации моделей автомобилей извест-
ных фирм: фирма "Эрентрайх" для "Даймлер 
Бенц", "Лемфердер метальварен" для "Порше", 
"Ауди" [2]. 

Зазоры в рабочих парах шарниров недопусти-
мы, а при изготовлении этого трудно достичь, по-
этому собранные шарниры подвергают точной 
обжимке для получения определенного натяга в 
паре трения. Натяг этот контролируется в техно-
логическом процессе изготовления шарниров за-
мерами моментов качания и вращения пальца от-
носительно корпуса. 

Шарниры становятся неработоспособными, 
когда в их рабочих парах образуются критические 


