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Within the limits of the general model the dynamics of mathematical models
for exposition of competitive processes was investigated. In engineering systems with
several sources and a customer the conditions of steady growth and elimination the
conditions of chaos were detected. "Steady growth" is a rather new concept and does
not assume sufficing to classical definitions of stability by Lyapunov.

Исследования динамики систем и их нелинейных моделей началось в
первой половине ХХ века. Тогда уже существовали развитые Пуанкаре,
Понтрягиным, Петровским и Хопфом, математические методы.

Различные модели конкуренции исследовались Пуанкаре и Вольтера. Они
описывали технические объекты и экологические системы.
В настоящее время появилась проблема обеспечения их устойчивого роста. Она
не совпадает с классической проблемой устойчивости. Это из-за нелинейности
и длительности переходных процессов при малом времени наблюдения.
Поэтому важным является исследование механизмов и условий стагнации,
циклической неустойчивости и хаоса в моделях и алгоритмы их численного
анализа. Эта проблема возникает для широкого класса объектов различной
природы. Поэтому модельное понятие "актор" может быть как "технической
подсистемой", или "видом", а также "предприятием" или "отдельной
экономикой. Во всех этих системах и их математических моделях, независимо
от предметной области и физического смысла объектов, их общими свойствами
являются:  связность, гладкость и замкнутость.
Нелинейность определяет сложную динамику, даже для систем малой
размерности. Поэтому построение и исследование моделей устойчивого
развития является актуальной задачей.

Достижение этой цели требует решения следующих задач:
– разработать новую, либо модифицировать известную «мягкую» модель,

которая адекватно описывает взаимодействие акторов в системах различной
природы;

– идентифицировать условия и значения параметров, отвечающие за
устойчивое развитие системы;

– исследовать в пространстве параметров области хаотического
поведения моделей;

– определить численные значения параметров устойчивого роста, либо
хаотической динамики;

– исследовать устойчивость возмущенных моделей.
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Объект исследования – процессы устойчивого развития динамических
конкурентных и солидарных систем.

Предмет исследования: многомерные нелинейные динамические модели
конкурентного взаимодействия.

Методы исследования: аналитические и численные методы решения
линейных и нелинейных систем дифференциальных уравнений. Методы
анализа их устойчивости в расширенном фазовом пространстве.

В работе общая модель конкуренции разделяется на три более частных
случая – 2n-мерная линейная модель,  модель "производитель–потребитель
(или посредник)" и модель с внешним периодическим воздействием.

Основное внимание направлено на отличительные черты моделей
конкуренции как варианта "обратной связи" в многомерных технических и
других системах. Конкурентные и кооперативные или солидарные процессы
бывают в таких областях техники, как системы энергоснабжения, защиты и
восстановления и технического обслуживания городского хозяйства. А также в
экономике, биологии, экологии, психологии, военном деле, логистике,
исследовании операций и многокритериальной оптимизации.
Рассмотрена модель для объекта "производитель" и "потребитель/посредник".

Общим выводом в данном случае является утверждение о структурной
устойчивости исходной модели.

В любой отрасли производство ресурса, в конечном итоге, приходит к
насыщению. Тогда жёсткая модель должна быть заменена мягкой моделью,
например, логистической. Выводы остаются справедливыми при любых
значениях коэффициентов и даже для широкого класса моделей с различными
унимодальными функциями в правой части.

Далее предлагается модифицированная и расширенная математическая
модель, описывающая конкурентные процессы, которая имеет следующий вид:
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Полученную модификацию модели Вольтерра и будем называть моделью
отношений между производителем и потребителем или посредником.

Она была модифицирована и доработана для моделирования
взаимоотношений нескольких собственников жилищного фонда и
управляющей компании путем добавления ещё одного "производителя".
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Получены результаты численного анализа динамики таких систем с
использованием математического пакета.


