
Факторы спроса описывают ситуацию, когда у занятых в сельском хозяйстве появляет
ся возможность найти работу в несельскохозяйственном секторе. Факторы нужды и бедно
сти описывают ситуацию, когда недостаточные доходы в сельском хозяйстве заставляют 
жителей искать другой дополнительный источник доходов. Под давлением этих факторов в 
сельскохозяйственном секторе сельское население переключается на несельскохозяйст
венные виды деятельности.

На поиск работы сельских жителей толкают низкие доходы на селе. Так, например, в 
2007 г. доля сельских жителей, имеющая доходы ниже прожиточного минимума, составляла 
12 %. В сельскохозяйственных организациях уровень выплачиваемой заработной платы ра
ботника в месяц составляет 62 % от республиканского уровня. Как показали исследования, в 
группе хозяйств, имеющих низкий уровень плодородия земель, доля хозяйств, где работники 
получали доходы на уровне прожиточного минимума, составила почти 40% против 6%, где 
работники хозяйств имели высокий уровень плодородия земель.

Сегодня доля сельских жителей, занятых в других отраслях народного хозяйства, не 
превышает 10-12% от общего числа занятых по народному хозяйству. Маятниковой миграции 
подвергнуто 475,9 тыс. сельских жителей, что составляет 34% трудоспособного населения 
сельской местности. Маятниковая миграция характерна в основном для близлежащих с рай
центром сельских населенных пунктов, а также для тех из них, через которые проходит же
лезная дорога или международные и республиканские магистрали автодорог. В результате 
маятниковой миграции сегодня 11% сельского населения занято в промышленности, 8% — в 
торговле, общественном питании и строительстве. В других отраслях экономики, таких как 
транспорт и связь, доля занятого сельского населения составляет около 6%.

Чтобы не допустить в будущем отток сельского населения й снизить уровень миграции 
сельского населения, необходимо развивать несельскохозяйственные виды занятости непо
средственно на селе. Это позволит уменьшить миграцию сельского населения и стабилизи
рует его численность. Вся несельскохозяйственная сфера деятельности должна быть со
средоточена в агрогородках. Должны получить развитие следующие виды несельскохозяй
ственной занятости:
- хранение и переработка сельскохозяйственной продукции;
- сельский туризм;
- народные промыслы и ремесла;
- заготовка плодов, ягод и лекарственных растений;
- заготовка древесины и деревообработка;
- транспортные услуги;

Развитие несельскохозяйственного сектора на селе позволит поднять его на более вы
сокий уровень и одновременно повысить его эффективность.
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Как известно, периодическому движению соответствует замкнутая траектория. 
Рассмотрим систему дифференциальных уравнений

Щ- = ax + by + (х>у )>
dt *=i

^ - - c x  + dy + X^Qki^y)» (1)
at *=1

где Рь (х, у ) и Qk (х, у) — однородные многочлены степени к относительно х, у  с дейст
вительными постоянными коэффициентами, п >  к  + l, Л > 0  — параметр.

Теорема 1. Если для системы (1) выполняются следующие условия:
0(0, 0) — единственная особая точка,
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а + d > 0, ad -  be > О, 

xPn(x, y) + yQn(x ,y )<  О,

(3)
(4)

то эта система имеет, по меньшей мере, один устойчивый предельный цикл.
Доказательство. При Я = 0 получаем линейную систему

dx
—  = ax + by, 
dt
dy
—  -  сх + dy 
dt

с единственной особой точкой (9(0,0), которая при выполнении (3) является неустойчивым 
узлом или неустойчивым фокусом.

В качестве топографической системы рассмотрим семейство кривых

* 2 + у 2 ) = с 2 . (5)

Тогда полная производная от F(x, у )  в силу системы (1) имеет вид
( г ,  „ лdF_

dt
= ах2 + (b + c)xy + dy2 +Я\ x ^ P k (xty )+ y Y ,Q k(x,y)

У к=1 к=1 У

= ах-/З у  + Я

= /Зх + осу + Я (6 )

При выполнении условия (4) для достаточно больших |л;| и |j;| при возрастании значе-
*

ний t все траектории системы (1) входят во внутреннюю область, ограниченную кривой С. 
Ток как 0 (0 ,0 ) — единственная особая точка типа неустойчивый узел или неустойчивый 
фокус, то на основании [1] стр. 230 заключаем, что система (1) имеет, по меньшей мере, 
один устойчивый предельный цикл.

Рассмотрим теперь систему
(  п ^
Рт {х,у)+Х 'Ё Ъ (Х ,У )

V i=m
(  п \

Qm(x,y)+ у Т $ { Х’ У)
V г'=от у

где Рт(х, у ) , Qm(x, у ) , R((x, у)  — однородные многочлены степени т, i соответственно с 
действительными постоянными коэффициентами, п > т + \, Я >  0 — параметр.

Теорема 2. Если для системы дифференциальных уравнений (6) выполняются условия:
0 (0 ,0 ) — единственная особая точка, (7)

а  > 0, (8)

К п(х ’ У ) <  0, (9)
то эта система имеет, по меньшей мере, один устойчивый предельный цикл.

Доказательство. При Я -  0 получаем линейную систему
dx
—  = ах-/3у , 
dt

dx
dt

dy_
dt

dy_
dt

= fix  + ay

с единственной особой точкой 0 (0 ,0 ), которая при выполнении (8) является неустойчивым 
фокусом. Как и в предыдущем случае, семейство кривых (5) возьмем в качестве топографи
ческой системы. Тогда полная производная от F(x,  >>) в силу системы (6) имеет вид

dF ' 4 f  / ч « Л

dt
= а(х2 + у 2)+Я xPm( x ,y ) +yQm(x,y )+(x2 + y 2)Y j Ri(x ,y)
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dF
Если выполняется условие (9), то для достаточно больших Ы и |у| —  < 0 . В точках,

11 1 dt
dF

достаточно близких от 0(0, 0) —  > 0. Если взять одну из кривых р(х , у) - С ,  на которой
■ dt

dF „ dF
—  > 0 и одну из кривых топографической системы, на которой —  < 0, то между этими 
dt dt

кривыми получим кольцевую область, в которой нет состояний равновесия и в которую на
правлены все траектории системы. В силу принципа кольца [2] система (6) имеет, по мень
шей мере, один устойчивый предельный цикл.

В книге [3] (см. также [4] стр. 285) для системы дифференциальных уравнений

— Ях х — у  — Л^х2 + (2Л2 + Л5 Уху — Л^у2, 

= х  + Л{у  + Л2х 2 + (2 Лъ + Л^)ху -  Лгу г (10)

установлены три последовательные ляпуновские величины. Будем считать, что Лх -  пара
метр. Из [5] стр. 271 получаем, что <т(Л1)= 2 Л 1, т. е. аг'(Лх) = 2 .  На основании исследований, 
приведенных в таблице [5] стр. 274, заключаем, что, если выполняется условие

л5(л3 - л 6)>  О ,  ( 1 1 )
то при Лх < 0 фокус 0 (0 ,0 ) устойчив и в окрестности его предельных циклов нет. При пере
ходе к положительным значениям Лх из фокуса появляется устойчивый предельный цикл, 
фокус 0 (0 ,0 ) становится неустойчивым.

Если же
Л5(Л3 - Л 6) <  0, (12)

то при Лх < 0 фокус 0 (0 ,0 ) является устойчивым и в окрестности его существует неустой
чивый предельный цикл. При Лх> О фокус 0 (0 ,0 ) становится неустойчивым и в его окрест
ности предельных циклов нет.

Таким образом, теорема доказана.
Теорема 3. Если для системы дифференциальных уравнений (10) выполняется усло

вие (11), то при Лх < 0  0 (0 ,0 ) — устойчивый фокус и в его окрестности нет предельных 
циклов. При Лх > 0 0 (0 ,0 ) — неустойчивый фокус и в окрестности его появляется устойчи
вый предельный цикл.

Если же для системы (10) выполняется условие (12), то при Лх < 0 0 (0 ,0 ) — устойчивый 
фокус и в окрестности его имеется неустойчивый предельный цикл. При Лх > 0 0 (0 ,0 ) —  неус
тойчивый фокус и в его окрестности предельных циклов нет.

Частные случаи системы (10) рассматривались в различных приложениях. 1 2 3 4 5
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