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С помощью вероятностных методов предложена модель конфликта двух взаимодей-

ствующих систем, состоящих из многочисленных структурных единиц, с учетом           

эффекта задержки информации о взаимном состоянии: о структуре, количестве и 

параметрах структурных единиц друг друга. Проведено исследование влияния недо-

статочности информации в конкретный момент времени на исход процесса разви-

тия конфликта. Показано, что наличие информации о состоянии структурных еди-

ниц противоположной стороны может значительно увеличить вероятность успеш-

ности развития конфликта, причём при увеличении числа единиц структурных единиц 

разница в вероятности успешного развития сценария конфликта существенно увели-

чивается. 
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системы, эффективная скорость противоборства, вероятность успеха, марков-

ский процесс 

  

Введение. Моделирование взаимодействия конфликтующих со-

циально-экономических систем: конкурирующих компаний, социаль-

ных групп и других, является актуальной и сложной задачей [1–3]. 

Значительный интерес представляет задача моделирования конфликта             

систем, которые представляют собой совокупность большого числа 

структурных единиц, которые по отдельности могут участвовать в          

общем конфликте своих систем и обмениваться при этом отдельными 

актами воздействий. Для исследования возможных сценариев разви-

тия конфликта такого типа необходима разработка модели именно 

двухсторонних воздействий, так как она позволяет более детально и 

достоверно учесть большее количество факторов, влияющих на итоги 

конфликта, чем модели без учёта реакции противоположной стороны 

[4–9].  

Распространённым способом описания процесса взаимных воз-

действий систем является применение теории непрерывных марков-

ских процессов [10]. Напомним, что процесс, протекающий в системе, 

называется марковским, если вероятности всех возможных состояний 

системы в будущем зависят только от её состояния в настоящий               

момент времени и не зависят от того, каким образом система пришла 

в это состояние [11].  

Целью настоящей работы является разработка модель конфликта 

двух взаимодействующих систем, состоящих из большого числа 
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структурных единиц, при дополнительном условии  учета эффекта 

задержки получения информации о взаимном состоянии в процессе 

развития конфликта.  

Модель конфликта взаимодействующих систем. Рассмотрим 

две системы X  и Y , каждая из которых  представляет собой совокуп-

ность большого числа структурных единиц. Эти системы находятся в 

конфликтном взаимодействии, причем конфликт развивается таким 

образом, что структурные единицы обеих систем по отдельности мо-

гут участвовать в общем конфликте своих систем и обмениваться при 

этом отдельными актами воздействий. 

Последовательность воздействий, осуществляемых каждой участ-

вующей единицей, представляется в виде пуассоновского потока             

событий [12]. Используем также приём, позволяющий перейти от              

потока воздействий к потоку успешных элементарных воздействий, 

который также считается пуассоновским [13]. Успешным считается 

элементарное воздействие одной из конфликтующих сторон, если оно 

приводит к нарушению возможности функционирования одной из 

структурных единиц противоположной системы [14–16]. 

Полагаем, что структурная единица системы X  взаимодействует 

с двумя однотипными единицами системы Y  (вариант «1:2»), не обя-

зательно однородными с единицей X . Введём следующие обозначе-

ния: ,x yp p   вероятности нарушения возможности функционирова-

ния одной единицы противоположной системы в одном элементарном 

взаимодействия единицы системы X  и Y  соответственно; ,x y    

практические скорости оказания воздействий единицами  систем X  и 

Y  соответственно; величины 
x xp   и y yu p    назовём эффек-

тивными  скоростями оказания воздействия единицами  сторон, пола-

гая их постоянными. 

Также считаем, что стороны начинают взаимодействие одновре-

менно. При этом полагаем, что каждая единица системы X  распола-

гает возможностью получения полной и не запаздывающей информа-

ции о состоянии единиц системы Y  (продолжают ли они функциони-

ровать  или нет) и оказывать воздействие только  на  функционирую-

щие  единицы системы Y  (высокоорганизованный процесс). Предпо-

лагается, что для единиц системы Y  возможность получения такой    

информации отсутствует. 

В этом случае конфликтное взаимодействие систем X  и Y  опи-

сывается следующей системой уравнений: 

 
   

   

01 11

02 12

;

2 ;

F t = uF t

F t = uF t




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c начальными условиями:  

 
       

 

01 02 10 11

12

0 0 0 0 0;

0 1,

F = F = F = F =

F 
  (2) 

где  ijF t   вероятность того, что в момент времени t  сохранились i  

единиц системы X  и j  единиц стороны Y ;  ijF t   производная от 

 ijF t  по времени. 

Состояние (0:0) не является состоянием данной системы, так как 

вероятность одновременного нарушения функционирования двух и 

более единиц является бесконечно малой величиной. 

Вероятности состояний системы к окончанию процесса  ijF 

имеют следующий вид: 
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   
   

     


  

где .
u

a
v

   

Если единица системы X  не имеет информации о состоянии еди-

ниц противоположной системы Y  и воздействует   равномерно  и на  

сохраняющие возможность функционирования и на выбывшие еди-

ницы другой стороны (плохо организованный процесс), то такое взаи-

модействие описывается системой уравнений 
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  (3) 

с начальными условиями (2). 
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Вероятности окончательных состояний системы в этом случае 

примут вид: 

 

 
 

 
 

 
 
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2
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a
F F

a a

a
F F F
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   
 
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

  

Пример 1 численного моделирования. На рис. 1 представлены 

вероятности победы стороны  0xX P  для высокоорганизованного 

(красные линии) и плохо организованного  (синие линии) процессов, 

для которых   0 10xP F  . 

 

 

 
 

Рис. 1. Вероятности успеха в конфликте для системы X  в варианте  «1:2» 

 

Вариант модели «1:3». Если каждая единица системы X  взаимо-

действует  с тремя однотипными единицами системы Y  (вариант  

«1:3»), то высокоорганизованный процесс описывается системой 

уравнений: 
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Вероятности окончательных состояний имеют вид: 
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Плохо организованный процесс опишется в этом случае системой 

уравнений 
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  (6) 

с начальными условиями (5). 

Вероятности окончательных состояний в данном случае имеют 

вид:  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

     

10 013 3

02 032

11 12 13

1 3
; ;

1 3 1 3

3 3
; ;

1 31 3

0.

a
F F

a a

a a
F F

aa

F F F

   
 

   


     

  (7) 



В.Ю. Чуев, И.В. Дубограй 

130 

Пример 2 численного моделирования.  На рис. 2 представлены 

вероятности успеха системы X  для варианта «1:3». Рис. 2 построен 

аналогично рис. 1. 
 

 

 
 

Рис. 2. Вероятности успеха в конфликте для системы X  в варианте  «1:3» 

 

Как показали результаты расчётов, наличие информации о состо-

янии единиц противоположной стороны может значительно увели-

чить вероятность успеха в конфликте для единиц системы X . Так для 

варианта «1:2» при  0,25a  , эта вероятность увеличивается с 0,444 

до 0,533. Ещё более существенно вероятность успеха для системы X    

увеличивается для варианта «1:3». При 0,12a   она возрастает с 0,398 

до 0,529. 

Выводы. Разработана модель конфликта двух взаимодействую-

щих систем, состоящих из большого числа структурных единиц,              

с учетом эффекта получения информации о взаимном состоянии в про-

цессе конфликта, сопровождающегося нарушением функционирова-

ния единиц противоположной системы.  

Проведено сравнение сценария развития конфликта в варианте 

взаимодействия одной единицы системы с двумя и тремя однотип-

ными единицами противоположной системы при наличии информа-

ции об их состоянии (нарушено ли их функционирование или нет) и 

при отсутствии таковой.                                                                    

Показано, что наличие информации о состоянии единиц противо-

положной системы значительно увеличивает вероятность успеха в 

конфликте системы .X    

Установлено, что при увеличении количества единиц противопо-

ложной системы наличие информации об их состоянии приводит                     
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к более существенному возрастанию вероятности успеха рассматри-

ваемой системы .X  
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Modeling the conflict of interacting systems, taking into 

account the effect of obtaining information  

on the mutual state 

 V.Yu. Chuev, I.V. Dubograi 

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, 105005, Russia 

 

With the help of probabilistic methods, a model of the conflict of two interacting systems 

consisting of numerous structural units is proposed, taking into account the effect of                     

delaying information about the mutual state: about the structure, number and parameters 

of each other's structural units. A study was made of the influence of insufficient infor-

mation at a particular point in time on the outcome of the process of conflict development. 

It is shown that the availability of information about the state of the structural units of the 

opposite side can significantly increase the probability of successful development of the 

conflict, and with an increase in the number of units of structural units, the difference in 

the probability of successful development of the conflict scenario increases significantly. 
 

Keywords: probabilistic conflict model, interacting systems, effective confrontation speed, 

probability of success, Markov process 
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