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ПАРАМЕТРОВ
Аннотация. В статье продолжено исследование построенной ранее ба-

зовой математической модели распространения в обществе новой информации. 
Данная модель представляет собой автономную систему четырех обыкновенных 
дифференциальных уравнений с квадратичной нелинейностью в правых частях. В 
пространстве параметров системы выделена важная область, представляющая ин-
терес для приложения. Данная область исследовалась ранее, но при определенных 
значениях параметров появляются моменты, которые раньше не были изучены. 
В данной статье такое исследование проведено. С помощью качественных мето-
дов теории дифференциальных уравнений получена информация о глобальном 
поведении траекторий системы в интересующем случае. Дана содержательная 
интерпретация полученного результата.
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В [1] авторами была построена математическая модель рас-
пространения новой информации в обществе, которую можно рас-
сматривать как модель информационного противоборства в СМИ: 

,dN N AN
dt

= β − γ

*( ),dC AN C C
dt

= α −µ −  (1)

,dA C AN A
dt

= ρ − ηγ − λ

.di N i
dt

= σ −ω

При построении считалось, что основными факторами рас-
пространения новой информации являются следующие величины, 
зависящие от времени t: 

N(t) (от англ. News) — количество новостной информации 
(сообщения разного рода), способствующей распространению но-
вой концепции в обществе (либо сегменте общества); 

C(t) (от англ. Censorship) — количество органов со своими       
информационными ресурсами в структуре общества (либо сег-
менте общества), заинтересованных в сохранении ранее принятых    
концепций;

A(t) (от англ. Alternative view) — количество информации 
(сообщения разного рода), препятствующей распространению (в 
том числе по поручению органов цензуры) новой концепции в об-
ществе (либо сегменте общества); 

i(t) (от англ. index) — относительная характеристика приятия 

новой концепции на момент времени t: 
*

1 Ii
I

= − , где I, %, — ха-

рактеристика полного приятия в обществе устоявшихся положе-
ний до начала наблюдений; I*, %, — соответствующая характе-
ристика приятия устоявшихся положений при распространении в 
СМИ новых взглядов. 

Неотрицательные параметры β, γ характеризуют интенсив-
ность распространения информации через СМИ и вероятность 
нейтрализации эффекта от сообщения путем изложения альтер-
нативной точки зрения соответственно. Неотрицательный пара-
метр a характеризует реакцию на интенсивность противоборства 
альтернативных точек зрения, положительный параметр µ — ко-
эффициент, равный обратной величине времени функционирова-
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ния дополнительно созданных органов (предполагается, что в со-
циальной среде всегда используется административный ресурс в 
количестве C* для поддержки своих концепций). Параметр ρ ≥ 0 
описывает среднюю скорость появления новостей из одного орга-
на информации C, а η ≥ 0 — среднее количество новостной инфор-
мации A для нейтрализации эффекта от сообщения N. Параметр 
λ > 0 — коэффициент, обратно пропорциональный времени забы-
вания информации A. Параметр σ > 0 характеризует темп приятия 
новой идеи, а ω ≥ 0 — коэффициентом восстановления приятия 
прежней концепции. 

Разумеется, построенная математическая модель не описы-
вает детально процесс распространения новой информации в об-
ществе через СМИ. Но даже в таком обобщенном виде она связы-
вает и систематизирует выделенные для этого действия факторы. 
А потому может стать полезной для исследования в целом хода 
информационного противоборства.

В [1], используя [2–5] классическую теорию, было показано, 
что система (1) обладает свойствами единственности, неограни-
ченной продолжимости решений и их непрерывной зависимости 
от параметров. Кроме этого, в силу системы (1) доказана инвари-
антность множества 

{ }4 4( , , , ) : 0, 0, 0, 0R X N C A i R N C A i+ = = ∈ ≥ ≥ ≥ ≥ .

Найдены два стационарных решения, допускающие вполне 
логичную интерпретацию: 

*
1 1 1 1 1 *( , , , ) (0, , ,0),st st st st st

CX N C A i C ρ
= =

λ

2 2 2 2 2( , , , )st st st st stX N C A i= ,

где                 
2

* *
2 2

( ) , ,
( ) ( )st st

C CN Cµ λβ − γρ αλβ − ηµγ
= =
β αρ −µηγ γ αρ −µηγ

*
2 2

( ), .
( )st st

CA iβ σµ λβ − γρ
= =
γ ωβ αρ −µηγ

Здесь X1st можно определить как состояние общества, в ко-
тором доминирует определенная система взглядов. Для ее под-
держки в обществе используется административный ресурс в ко-

личестве C* с необходимым количеством информации *Cρ
λ  

в СМИ.  
X2st определяется как состояние общества, в котором привычная 
старая и новая концепции, представленные своими долями, мирно 
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сосуществуют. При этом относительная характеристика приятия 
новых представлений i2st имеет положительное значение.

В пространстве параметров системы выделены две области, 
в которых 4 , 1,2istX R i+∈ = , но при этом обладают существенно раз-
ными свойствами:

* *
1 2: , : .

C Cγρ > λβ γρ < λβ 
Ω Ω µηγ > αρ µηγ < αρ 

Для каждой из этих областей, используя методы качествен-
ной теории нелинейных дифференциальных уравнений [6–9], про-
ведено исследование глобальных свойств фазового портрета по-
строенной динамической системы. Это дало возможность сделать 
прогнозы относительно возможных сценариев реакции общества 
на появление в СМИ новой информации.

Исследование системы (1) в области параметров Ω2  
при ba – c < 0

В данной работе будут изучены глобальные свойства реше-
ний системы (1) на нерассмотренном ранее подмножестве области 
параметров Ω2. 

Исследуем устойчивость стационарных решений в интересу-
ющем нас подмножестве. В [1] был проведен анализ характеристи-
ческих уравнений линеаризованной системы вблизи этих решений

0
0

( ) 0.
0 0
0 0

ist ist

ist ist

ist ist

k N A
N k A

W k
N A k

k

−µ − α α
ρ −ηγ − λ − −ηγ

= =
−γ β − γ −

σ −ω−

Для 1 1 1 1 1( , , , )st st st st stX C A N i=  имеем

 
*

1( ) ( )( )( ) 0.CW k k k k kρ = β − − λ + µ + ω+ = λ 

Для 2 2 2 2 2( , , , )st st st st stX C A N i=  уравнение имеет вид:

3 2
2 ( ) ( )( ) 0,W k k k ak bk c= ω+ + + + =

где                                 
 

2 ,sta N= µ + ηγ + λ  

2 2( ) ( ) ,st stb N N= µ ηγ + λ − αρ + ηγβ  (2)
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2 ( ).stc N= β αρ −µηγ

Как было показано, в области параметров Ω2 стационарное 
решение X1st системы (1) неустойчиво, а стационар X2st при выпол-
нении дополнительного условия ba – c > 0 асимптотически устой-
чиво. Данное условие обеспечивало асимптотическую устойчи-
вость X2st согласно критерию Гурвица [10]. 

Но как изменится в Ω2 поведение траекторий системы (1) при  
ba – c < 0? Очевидно, что a и c в (2) положительны, а при выполне-
нии условия ba – c > 0 положительной является и величина b. Но, 
если предположить, что b < 0, то условие ba – c > 0 нарушается и, 
согласно критерию Гурвица, X2st является неустойчивым стационар-
ным решением. И даже в предположении, что b > 0, при ba – c < 0 
нарушается одно из условий критерия Гурвица. Из чего следует, 
что и в этом случае X2st — также неустойчивый стационар. Структу-
ра полинома W2(k) позволяет сделать вывод, что он имеет, по край-
ней мере, два отрицательных вещественных корня. Поэтому нужно 
иметь в виду наличие сепаратрис стационара X2st, гомоклинических 
или гетероклинических траекторий [11], которые стремятся к X2st 
при t → ∞. Объединим эти траектории в специальное множество:

{ } { }4
2 2: ( ) ,st st stU X X R X t X t+= ∪ ∈ → → +∞

.

Теорема. Пусть 

{ }4( , , , ) : 0, 0, 0, 0R X N C A i R C N A i+
+= = ∈ ≥ > ≥ ≥ .

Тогда в области параметров Ω2 все траектории системы 
(1), начинающиеся в \ stR U+ , при выполнении условия ba – c < 0 
неограниченны.

Доказательство: Рассмотрим характеристическое уравне-
ние стационарного решения X2st после линеаризации системы (1) 
в его окрестности:

3 2
2 ( ) ( )( ) 0.W k k k ak bk c= ω+ + + + =

На основании критерия Гурвица решение X2st при ba – c < 0  
является неустойчивым для системы (1). На основании утвержде-
ния 3 [1] стационарное решение X1st также является неустойчивым 
для этой системы.

Рассмотрим функцию Ляпунова: 

0

( , ) .
t

V X t AN N A N d= γ −β − γ τ∫
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Ее производная в силу системы (1) имеет следующий вид: 

2( , ) ( ) ( ) 0,V X t N A A N N A N N A A N= γ + γ −β − γ = γ −β = − β − γ ≤
     

при этом локально липшицева по X и непрерывна. Предположим 
теперь, что при некоторых ( )0 (0), (0), (0), (0) \ stX N C A i R U+= ∈  
траектория X(t, X0) ограниченна. Тогда функции V(X, t) ограни-
чена снизу. Действительно, разность γAN – βN ограничена снизу. 
Покажем ограниченность третьего слагаемого. На множестве, где 

0,A >


 оно является положительным. На множестве, где 0,A >


 
это слагаемое оценивается так:

max max
0 0

max max max

[ ( ) (0)]

(0).

t t

A N d A N d N A t A

N A N A

−γ τ ≥ −γ τ = −γ − ≥

≥ −γ + γ

∫ ∫
 

Таким образом, функция V(X, t) ограничена снизу. Очевидно, 
что и вторая производная ( , )V X t



 также будет ограничена снизу. 
На основании утверждения VIII.4.7 [12] следует, что 

( , ) 0V X t →


   при t → ∞.

Это означает, что траектория системы стремится к своему 
ω-предельному множеству 

4( , , , ) : 0 .M N C A i R A N+
+

 β
Λ ⊂ = ∈ = ∨ = γ 

По свойству ω-предельных множеств для автономных си-
стем, Λ+ — инвариантно в силу системы (1). Но на плоскости 

β
Α =

γ
 в R+ инвариантным в силу (1) множеством является только 

неустойчивая особая точка X2st. А по условию теоремы траекто-
рия системы (1) не может стремиться к X2st при t →+∞ . Не может 
траектория системы (1) стремиться и к плоскости N = 0. Так как 
в этом случае на основании теоремы о непрерывной зависимости 
решений от начальных данных [13] следует [1], что X(t, X0) → X1st  
при t → ∞. Но этого также не может быть, потому что X1st является 
неустойчивым стационарным решением этой системы. Получили 
противоречие, которое доказывает теорему.

Заключение
Интерпретируя результаты математического исследова-

ния при данном соотношении параметров системы (1) можно 
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сделать вывод о потенциальной готовности общества прини-
мать новые идеи и взгляды. Любое появление в СМИ иных 
взглядов и мнений найдет поддержку аудитории. Причем воз-
можны три сценария:

1. Общество со временем воспримет новую концепцию, и, 
наряду с устоявшейся, они будут сосуществовать, представленные 
своими долями. Но при данном соотношении параметров это бу-
дет маловероятно.

2. В течение длительного времени с переменным успехом 
будет происходить информационное противоборство между усто-
явшейся и новой системой взглядов.

3. В течение достаточно быстрого промежутка времени об-
щество примет новую систему взглядов. В этом случае осущест-
вляется полная смена адресной аудиторией ранее доминирующей 
концепции.

Одно можно сказать с уверенностью — полного возврата 
к прежним установкам и системе взглядов в обществе уже не 
будет.
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