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Аннотация. В статье рассматривается возможность описания и прогнозирования 

эмоционально-психического состояния человека посредством применения 
математического инструментария теории массового обслуживания в неординарных 
условиях. Представлена попытка объединить в математической модели теорию эмоций П. В. 
Симонова с динамическим описанием состояний человека через систему обыкновенных 
дифференциальных уравнений А. Н. Колмогорова. Подобный подход позволит 
прогнозировать поведенческие реакции человека в неблагоприятных условиях и 
сформировать рекомендации по противодействию мошенническим воздействиям на 
психику человека. 
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Введение 

Построение математических моделей 

эмоционально-психической системы чело-

века (далее – ЭПСЧ) остаётся актуальной и 

перспективной областью исследований, 

что обусловлено рядом факторов [1, 2]. 

Это, прежде всего, высокая динамич-

ность и сложность социальной среды, ко-

гда человека постоянно сопровождают ин-

тенсивные информационные потоки и не 

простые социальные взаимодействия. По-

пытка описания и прогнозирования психи-

ческого состояния человека, т. е. создания 

математической модели его поведения, 

поможет понять причины принятия челове-

ком того или иного решения, позволит 

спрогнозировать его поведенческие реак-

ции. 

Возможности современных информа-

ционных технологий позволяют создавать и 

накапливать огромные объемы данных, ка-

сающихся особенностей поведения чело-

века и его эмоций. В этом случае матема-

тическое моделирование обеспечивает их 

обработку и анализ данных, выявляя скры-

тые закономерности и паттерны, которые 

невозможно обнаружить при традицион-

ном качественном анализе [7, 8]. 

Математическая модель способна 

спрогнозировать динамику эмоционально-

психического состояния человека, включая 

риски социально опасного поведения, 

эмоциональное выгорание, профессио-

нальную дезадаптацию и другие состояния 

[15]. 

Кроме того, математическая модель 

создает инструментарий для развития ме-

тодов машинного обучения и искусствен-

ного интеллекта. Современные алгоритмы 

машинного обучения и нейронные сети 

открывают новые возможности для моде-

лирования сложных психических состояний 

человека в неординарных условия, позво-

ляют работать с неструктурированными 

данными, выявлять нелинейные зависимо-

сти и создавать более точные предсказа-

тельные модели [15]. 

В зависимости от типа используемого 

математического инструментария мате-

матическое моделирование ЭПСЧ можно 

классифицировать по трем направлениям 

[15]. 

Детерминированные модели, которые 

предполагают, что будущее состояние си-

стемы однозначно определяется её теку-

щим состоянием и внешними воздействи-

ями, в психологии используются не часто, 

поскольку психологическая реальность 

редко может быть описана полностью де-

терминированными процессами.  

Стохастическое моделирование, кото-

рое включает случайные величины и про-

цессы, наиболее распространённый под-

ход в психологии. Случайные величины в 

подобных моделях описываются вероят-

ностными характеристиками, но и полу-

ченный результат имеет вероятностный ха-

рактер, например, модели с латентными 

переменными, которые невозможно из-

мерить непосредственно. В этом случае 

применяются алгоритмы и процедуры кла-

стерного, факторного и регрессионного 

анализов. 

Третье направление связано с синерге-

тическими моделями, фундаментом кото-

рых являются элементы теории самоорга-

низации и синергетика – наука, утвержда-

ющая появление упорядоченных структур 

из хаоса. В таких моделях математическая 

идеализация содержит чувствительность к 

начальным условиям и непредсказуемость 

исхода для системы. Например, синерге-

тический подход может рассматривать ра-

зум как нелинейную систему, которая при 

далёких от равновесия условиях превра-

щается в части сложных аттракторов [16]. 

Основные положения 

Психическое состояние человека тесно 

связано с его эмоциями, поскольку эмо-

ции отражают субъективную оценку ситуа-

ции, потребностей и отношения к миру. 

Они влияют на поведение, когнитивные 

процессы, физиологические реакции и 

общее благополучие личности. Эмоции, 

как субъективные психологические состоя-

ния человека, возникают в ответ на воздей-

ствие внешних и внутренних раздражите-

лей [11]. 

Представляет интерес, с точки зрения 

возможностей математического описания 

эмоций и на их основе прогнозирования 

поведения человека, потребностно-

информационная теория П. В. Симонова 

[17, 18]. 

В данной теории эмоции рассматри-

ваются как отражение мозгом актуальной 

потребности и вероятности её удовлетво-

рения, а оценка этих параметров проис-

ходит на основе генетического и ранее 

приобретённого индивидуального опыта. В 

соответствии с теорией Симонова, эмоции 

– это не просто реакция на стимул, а инте-

гральная оценка рассогласования между 

тем, что необходимо для достижения цели, 
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и тем, чем организм реально располагает 

[18]. 

Симонов предлагает лаконичную мате-

матическую модель, где эмоция выступает 

как функция двух ключевых переменных. 

Формула Симонова выглядит следующим 

образом (1): 

Э = −П ∙ (Ин − Ис),    

 (1) 

где Э – эмоция (её сила, качество и 

знак); П – сила и качество актуальной по-

требности (жажда, голод, безопасность 

или социальное признание); Ин – инфор-

мация о средствах, времени и ресурсах, 

теоретически необходимых для удовлетво-

рения потребности; Ис – информация о 

средствах, времени и ресурсах, которые в 

данный момент есть у человека в распо-

ряжении; (Ин − Ис) – оценка возможности 

удовлетворения потребности с учётом 

имеющегося опыта (генетического и при-

обретённого). 

С учетом того, что ЭПСЧ связано с мно-

гократным выполнением однотипных задач, 

где случайные процессы (информацион-

ные потоки) влияют на смену психических 

состояний человека, представляется целе-

сообразным для построения математиче-

ской модели психической системы чело-

века применить инструментарий (алго-

ритмы и процедуры) систем массового 

обслуживания (СМО) [14]. 

Теоретической основой подобных си-

стем являются случайные процессы, кото-

рые переводят СМО из одного состояния в 

другое. Случайные процессы описываются 

интенсивностями информационных пото-

ков 𝜆 (в терминах теории массового об-

служивания – потоком заявок-задач) и вре-

менем обслуживания заявок 𝑡обсл. канала-

ми СМО. В широком понимании, случай-

ный процесс – это случайная функция, у 

которой каждому значению аргумента 

(временному промежутку в процессе 

наблюдения за системой) соответствует 

случайная величина (одно из возможных 

состояний СМО) [13]. 

Для перехода от формально-

математического описания информаци-

онного потока к эмоционально-

психической модели человека, необходи-

мо обратиться к культурно-исторической 

парадигме Л. С. Выготского [5, 6]. Важно 

понимать, что высшие психические функ-

ции человека отличаются от натуральных 

своим опосредованным строением. Глав-

ным орудием этого опосредования являет-

ся знак. Знак – это искусственно созданное 

стимул-средство (речь, схема, число, 

норма, правило), которое преобразует 

непосредственную реакцию на раздражи-

тель в осознанное, произвольно регулиру-

емое действие [22]. 

СМО способны описывать любой про-

цесс, где присутствует поток заявок (ин-

формационные стимулы, события, требо-

вания среды), которые необходимо обслу-

жить (отработать); есть каналы обработки 

информации (когнитивные и физиологи-

ческие ресурсы человека); где формиру-

ется очередь из необслуженных заявок 

(необработанные впечатления, незавер-

шённые действия, нарастающее напряже-

ние). 

В теории систем массового обслужи-

вания принято считать и обозначать: 

𝜆·– интенсивность поступления инфор-

мации/стимулов-раздражителей (для пси-

хической системы человека – поступаю-

щий в нее информационный поток, кото-

рый необходимо обслу-

жить/переработать); 

𝜇 – мера знакового опосредования или 

интенсивность обработки информации 

ЭПСЧ (скорость обслужива-

ния/переработки поступившей информа-

ции и принятие осмысленных решений); 

𝜌 = 𝜆 𝜇⁄  – приведенная интенсивность 

информационного потока (степень загруз-

ки психической системы человека). 

Если ρ < 1 – система стабильна, эмоции 

слабы или отсутствуют (рациональное по-

ведение). 

Если ρ > 1 – нарастает очередь, необ-

работанная информация накапливается, 

возникает отрицательная эмоция (страх, 

тревога, гнев) как сигнал дефицита ресур-

сов. 

Если ρ = 1 и ресурс избыточен – психи-

ческая система человека испытывает по-

ложительные эмоции (радость, уверен-

ность). 

В терминах система массового обслу-

живания (Далее – СМО), указанные в урав-

нении (1) величины, могут трактоваться и 

измеряться следующим образом: 

П – значимость для человека поступаю-

щей информации, которая может рас-

сматриваться как относительная величина 

и измеряться в диапазоне от 0 до 1 (степень 

важности); 

Ин – требуемая (необходимая) интен-

сивность обработки психической систе-

мой человека поступающей информации 
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(𝜆), т.е. то, что психической системе чело-

века требуется обработать; 

Ис – существующая (реальная) интен-

сивность обработки психической систе-

мой человека поступающей информации 

(𝜇), т.е. то, что психическая система чело-

века способна обработать. 

Графическая интерпретация возможно-

го соотношения между Ин (для СМО – 𝜆) и 

Ис (для СМО – 𝜇) представлена на рисунке 

1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема, поясняющая соотношение интенсивностей поступающей информа-

ции Ин(𝜆) и способностью ее обработки Ис(𝜇) психической системой человека 

 

Figure 1 – A diagram illustrating the relationship between the intensity of incoming information 

Ин(𝜆) and the ability of the human mental system to process it Ис(𝜇) 

 

С учетом сказанного, формула (1) 

примет вид (2): 

Э = −П ∙ (𝜆 − 𝜇).    

 (2) 

Анализируя (2), можно сделать следу-

ющие выводы: 

1. Если 𝜆 > 𝜇, то (Ин − Ис) > 0, а значит Э <
0 (отрицательная эмоция). 

2. Если 𝜆 < 𝜇, то (Ин − Ис) < 0, а значит Э >
0 (положительная эмоция). 

3. Если 𝜆 = 𝜇, то Э = 0 (автоматизм, эмо-

ции отсутствуют). 

Сила эмоции определяется по форму-

ле (3): 
|Э| = −П ∙ (𝜆 − 𝜇).   

 (3) 

Для большей информативности видится 

целесообразным перейти от разности аб-

солютных значений интенсивностей (𝜆 − 𝜇) 

к относительной величине 𝛽 (4): 

𝛽 =
𝜆−𝜇

𝜆
= 1 −

𝜇

𝜆
= 1 −

1

𝜌
,  

 (4) 

где 𝜌 = 𝜆 𝜇⁄  – приведенная интенсивность 

потоков, циркулирующих в системе; 𝛽 – 

безразмерная относительная величина  

соотношения информационных потоков 

(для формулы Симонова – Ин и Ис). 

Для ситуации, которая представлена на 

рисунке 1 (Ин ≥ Ис или 𝜆 ≥ 𝜇), величина 𝛽 

соответствует доле затемненной области 

(рисунок 1), ее значения лежат в диапазоне 

от 0 (отрицательная эмоция – депрессия) 

до 1 (эмоции отсутствуют, «возможности 

соответствуют потребностям»).  

В случае, когда «возможности» значи-

тельно преобладают над «потребностями» 

(Ин ≤ Ис или 𝜆 ≤ 𝜇), числовые значения вели-

чины 𝛽 изменяются от 1 до ∞ (положитель-

ные эмоции). 

С математической точки зрения эмоци-

онально-психическое поведение человека, 

как СМО, можно трактовать как явление, 

заданное конкретными условиями среды и 

внутренними параметрами (величиной по-

требности). Состояние психической си-

стемы человека (обозначим ее, как 𝑆) 

определяется вектором, состоящим из те-

кущей силы потребности (П) и информа-

ционной разности (Ин − Ис или 𝜆 − 𝜇). 

Если человек обладает меньшими ре-

сурсами, чем нужны для удовлетворения 

потребности (Ин > Ис или 𝜆 > 𝜇), то он оце-

нивает вероятность удовлетворения как 

низкую и может испытать неприятную эмо-

цию. Это состояние тревоги, страха или 

гнева, которое заставляет организм моби-

лизовать ресурсы на поиск недостающих 

данных и действовать в режиме гиперком-

пенсации.  

Если человек обладает большими ре-

сурсами, чем нужно для удовлетворения 

потребности (Ин < Ис или 𝜆 < 𝜇), то оцени-

вает вероятность её удовлетворения как 

высокую и испытывает положительные 

эмоции. Это радость, удовольствие или 

торжество, возникающие, например, когда 
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вероятность спасения или достижения цели 

резко возрастает.  

Наконец, в ситуации автоматизма, когда 

навык отработан до стереотипа и инфор-

мации ровно столько, сколько нужно (Ин =
Ис или 𝜆 = 𝜇), разность равна нулю. В этом 

случае показатель Э также равен нулю – 

эмоции отсутствуют, а действие выполняет-

ся экономно, без лишних энергозатрат 

нервной системы. 

Ключевой вывод Симонова состоит в 

том, что эмоция – это эволюционный ком-

пенсаторный механизм, который включа-

ется именно там, где логика и разум бес-

сильны из-за нехватки данных. В математи-

ческом смысле эмоцию можно предста-

вить как производную от скорости измене-

ния прагматической неопределенности: 

рост неопределенности порождает 

стресс, снижение неопределенности дает 

подкрепление, а нулевая производная со-

ответствует спокойному и эффективному 

функционированию. Таким образом, 

эмоция выступает своеобразной энергети-

ческой добавкой к знанию, позволяя дей-

ствовать даже в условиях информационно-

го вакуума. 

Применение потребностно-

информационной теории П. В. Симонова в 

математическом моделировании позволя-

ет формализовать поведение сложных си-

стем (биологических или социальных), где 

переход из одного состояния в другое за-

висит не только от внешних факторов, но и 

от «внутреннего напряжения» (потребности) 

и оценки вероятности достижения цели [17, 

18]. 

Важным дополнением к предлагаемой 

модели вносит эмоциональная теория 

Н. Я. Грота [7]. Можно выделить три стадии 

эмоционального процесса: 

– воздействие внешнего стимула; 

– эмоциональная оценка ситуации; 

– волевое действие. 

В контексте нашей модели, основанной 

на теории П. В. Симонова [17, 18] и мате-

матическом аппарате СМО [8], возможно 

описывать различные психические состоя-

ния человека на этапах обработки знаков. 

Данный процесс может быть коротким (т. 

е. аффективным) или развернутым (т. е. 

осознанным) [21]. 

Эффективное решение и анализ СМО 

в любой предметной области обеспечива-

ет система обыкновенных дифференци-

альных уравнений (ОДУ) Колмогорова [3, 

9]. 

Уравнения Колмогорова (или уравнения 

типа Колмогорова) обычно описывают по-

ведение непрерывных марковских про-

цессов, включая вероятности нахождения 

системы в различных состояниях в зависи-

мости от времени. ОДУ составляются на 

основе размеченного графа состояний 

СМО (рисунок 2) [9].  

 

 

 
 

Рисунок 2 – Размеченный граф различных состояний СМО при условии, что один канал по 

обработке информации и бесконечная очередь 

 

Figure 2 – A labeled graph of the different states of a SМО, assuming one information processing 

channel and an infinite queue 



 
 

СОЦИАЛЬНАЯ ПСИХОЛОГИЯ,  

ПОЛИТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ПСИХОЛОГИЯ 

 

SOCIAL PSYCHOLOGY,  

POLITICAL AND ECONOMIC PSYCHOLOGY 
 

ВЕСТНИК ВОЕННОЙ АКАДЕМИИ ВОЙСК НАЦИОНАЛЬНОЙ ГВАРДИИ. 2026. № 3 (36). ISSN 3033-5949 (онлайн) 

VESTNIK VOENNOJ AKADEMII VOJSK NACIONAL’NOJ GVARDII. 2026;3(36). ISSN 3033-5949 (online) 
187 

 

Размеченный граф обеспечивает визуа-

лизацию процесса, улучшает понимание 

процедур и принципов формирования 

уравнений Колмогорова. Эти уравнения 

представляют собой систему ОДУ, описы-

вающих вероятности нахождения СМО в 

состоянии 𝑆𝑖 в момент времени 𝑡 [3, 9]. 

Компактная запись системы ОДУ Кол-

могорова выглядит следующим образом 

(5): 
𝑑𝑃𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= ∑ 𝜆𝑗𝑖 ∙ 𝑃𝑗(𝑡) − ∑ 𝜆𝑖𝑗 ∙ 𝑃𝑖(𝑡),  

  (5) 

где: 𝑃𝑖(𝑡) – вероятность 𝑖 − го состояния 

СМО в момент времени 𝑡; 

𝜆𝑖𝑗 – интенсивность потока событий, пе-

реводящего СМО из состояния 𝑖 в состоя-

ние 𝑗; 

𝑃𝑗(𝑡) – вероятность 𝑗 − го состояния СМО 

в момент времени 𝑡; 

𝜆𝑗𝑖 – интенсивность потока событий, пе-

реводящего СМО из состояния 𝑗 в состоя-

ние 𝑖 (суммирование ведётся по всем со-

стояниям 𝑗, из которых в состояние 𝑖 ведут 

стрелки). 

Общее правило составления системы 

уравнений Колмогорова сводится к тому, 

что в левой части каждого уравнения стоит 

производная вероятности 𝑖 − го состояния, а 

в правой – сумма произведений вероятно-

стей всех состояний, из которых идут 

стрелки в данное состояние (из 𝑗 − го со-

стояния в 𝑖 − е состояние), на интенсивно-

сти соответствующих потоков, минус сум-

марная интенсивность всех потоков, выво-

дящих систему из данного состояния (из 𝑖 −

го состояния в 𝑗 − е состояние), умножен-

ная на вероятность этого состояния (𝑃𝑖(𝑡)). 

Для нахождения предельных вероятно-

стей (т.е. вероятностей при 𝑡 → ∞) нужно 

прировнять производные в ОДУ Колмогоро-

ва нулю. В результате получится система 

линейных алгебраических уравнений (да-

лее – СЛАУ). 

В теории случайных процессов, лежа-

щих в основе теории массового обслужи-

вания (ТМО), уравнения (5) описывают ве-

роятности нахождения системы в опреде-

ленных состояниях 𝑆𝑖 в зависимости от 

времени [3]. 

С математической точки зрения состоя-

ние СМО можно рассматривать как явле-

ние, заданное конкретными условиями 

среды (численные значения интенсивно-

стей входящих в СМО потоков заявок) и 

внутренними параметрами (количество 

каналов в СМО по обработке информа-

ции, правила очереди, среднее время об-

работки каналом поступившей команды) 

[3]. 

Интеграция основных положений теории 

Симонова [17, 18] в математический аппа-

рат уравнений Колмогорова [9] позволяет 

создать динамическую модель поведения. 

Эмоция перестает быть субъективным 

ощущением и становится расчетным па-

раметром интенсивности информацион-

ных потоков, определяющих скорость и 

направление адаптации и реакции чело-

века на изменяющиеся условия внешней 

среды. 

Представляя ЭПСЧ в терминах СМО, 

можно утверждать, что количество каналов 

по обработке информации у индивида 

равно одному, т.е. СМО можно опреде-

лить, как одноканальную с неограниченной 

очередью (без отказов). 

Описание эксперимента 

Осуществить построение аналитиче-

ской математической модели психических 

состояний человека с автоматизацией 

процесса расчета их предельных вероят-

ностей очень удобно в среде специализи-

рованного математического пакета 

Mathcad [4, 12]. 

Ориентируясь на размеченный граф 

различных состояний СМО (рисунок 2), бу-

дем полагать, что различные эмоциональ-

но-психические состояния человека будут 

соответствовать обозначениям: 𝑆0 – в СМО 

не поступило ни одного сообщения (чело-

век, как СМО, «простаивает», никакая ин-

формация не обрабатывается); 𝑆1 – канал 

СМО обрабатывает одно информацион-

ное сообщение (человек реагирует на ту 

информацию, которую получил, и фор-

мирует адекватную реакцию); 𝑆2 – канал 

СМО обрабатывает одно информацион-

ное сообщение (человек «отрабатывает» 

текущее информационное сообщение, а 

в СМО поступило еще одно сообщение, 

которое начинает формировать очередь); 

𝑆3 – канал СМО обрабатывает одно ин-

формационное сообщение, а в СМО по-

ступило уже два сообщения, (в очереди 

два сообщения) и т.д. 

Каждому ЭПСЧ соответствуют предель-

ные вероятности: 𝑆0 → 𝑃0, 𝑆1 → 𝑃1, 𝑆2 → 𝑃2, 

𝑆3 → 𝑃3 и т.д., которые необходимо найти. 
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Учитывая, что алгоритм автоматизации 

процедур построения и решения ОДУ ме-

тодом Колмогорова в среде специализи-

рованного математического пакета 

Mathcad достаточно подробно представ-

лены в работе [15], в рамках настоящей 

статьи рассмотрим только методику рас-

чета предельных вероятностей состояний 

системы, рассматривая ЭПСЧ как мар-

ковский процесс «гибели-размножения» 

[14]. 

Подобный подход обычно применяется в 

биологии, когда исследуются процессы 

рождения и гибели особей популяции (от-

сюда название – «гибели-размножения»). 

В качестве фактора, определяющего 

смену состояний системы, принимается 

приведенная интенсивность потока 𝜌 = 𝜆 𝜇⁄  

или 𝛽 = 1 − 1 𝜌⁄ . 

Методика расчета предельных вероят-

ностей СМО также базируется на разме-

ченном графе состояний эмоционально-

психической системы человека (рису-

нок 2). Переход системы из одного состоя-

ния под воздействием приведенной интен-

сивности потока происходит только в со-

седнее состояние: переход вправо – «рож-

дение одной особи» (𝑆𝑘 → 𝑆𝑘+1), переход 

влево – «гибель одной особи» (𝑆𝑘−1 ← 𝑆𝑘). 

В зависимости от количества каналов, 

обрабатываемых поток поступающей ин-

формации, СМО можно разделить на од-

ноканальные и многоканальные системы. 

Очевидно, что ЭПСЧ является одноканаль-

ной СМО (далее в расчетах будем пола-

гать 𝑛 = 1). 

В зависимости от отсутствия (или нали-

чия) очередей СМО делятся на системы с 

отказами или с очередью. Очереди могут 

быть бесконечные или с ограниченным ко-

личеством заявок, например, если допу-

стимое количество заявок в очереди три 

(𝑘 = 1), то четвертая заявка получает отказ в 

обслуживании. Логично предположить, что 

ЭПСЧ пытается обработать весь поток по-

ступающей информации, таким образом, 

данная система – это СМО с бесконечной 

очередью (𝑘 = ∞). 

Эмоционально-психическое состояние 

человека определяется способностью его 

единственного канала переработать по-

ступающий поток информации. Если 𝜌 ≤ 1, 

то в большей степени присутствуют поло-

жительные эмоции, а если 𝜌 > 1, то для их 

поддержания (для сохранения адекватного 

восприятия действительности) необходимы 

дополнительные каналы по переработке 

информации (𝑛 > 1). «Подключение» до-

полнительных каналов может быть пред-

ставлено в виде общения человека с окру-

жающими (с близкими и друзьями) [6, 11]. 

В этом случае ЭПСЧ, как СМО, стано-

вится многоканальной (𝑛 > 1), а расчет 

предельных состояний системы с после-

дующим определением показателей ее 

эффективности и качества превращается 

в задачу Эрланга (многоканальная СМО с 

отказами) [13]. 

Формула (6) позволяет рассчитать пре-

дельную вероятность 𝑃0 состояния ЭПСЧ, 

когда в многоканальной системе (𝑛 – число 

каналов) отсутствуют заявки: 

𝑃0 = (∑
𝜌𝑖

𝑖!

𝑛
𝑖=0 )

−1

.    

 (6) 

Соответственно предельные вероятности 

𝑃1, 𝑃2, ... состояний ЭПСЧ 𝑆1, 𝑆2, ... рассчиты-

ваются по формулам (7) и (8): 

𝑃1 =
𝜆

1!∙𝜇
∙ 𝑃0 =

𝜌1

1!
∙ 𝑃0.   

 (7) 

𝑃2 =
𝜆2

2!∙𝜇2 ∙ 𝑃0 =
𝜌2

2!
∙ 𝑃0.   

 (8) 

Показатели эффективности работы 

ЭПСЧ рассчитываются по следующим 

формулам: 

1. Вероятность отказа в обслуживании 

поступающей в систему заявки соответ-

ствует ситуации, когда все каналы заняты. 

Это определяется вероятностью 𝑃𝑛, когда 

ЭПСЧ находится в состоянии 𝑆𝑛 (9): 

𝑃отк. = 𝑃𝑛 =
𝜌𝑛

𝑛!
∙ 𝑃0.   

 (9) 

В ситуации, когда 𝑛 = 1 (информация 

перерабатывается единственным каналом 

ЭПСЧ), 𝑃отк. = 𝑃1 =
𝜌1

1!
∙ 𝑃0 = 𝜌 ∙ 𝑃0. 

2. Относительная пропускная способ-

ность ЭПСЧ определяется вероятностью 

отказа в обслуживании и рассчитывается 

по формуле (10): 

Q = 1 − 𝑃отк..   

 (10) 

Показатель Q соответствует доле заявок, 

которые ЭПСЧ в состоянии переработать 

(«обслужить»). 

3. Абсолютная пропускная способность 

ЭПСЧ рассчитывается по формуле (11): 

A = 𝜆 ∙ 𝑄 = 𝜆 ∙ (1 −
𝜌𝑛

𝑛!
∙ 𝑃0).  

 (11) 
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Показатель A соответствует среднему 

числу обработанных заявок из среднего 

числа всех заявок, пришедших в ЭПСЧ за 

единицу времени. 

4. Среднее число занятых каналов (если 

ЭПСЧ многоканальная, т. е. когда 𝑛 > 1) 

рассчитывается по формуле (12): 

K̅ =
𝐴

𝜇
= 𝜌 ∙ 𝑄 = 𝜌 ∙ (1 −

𝜌𝑛

𝑛!
∙ 𝑃0).  

 (12) 

Для автоматизации процедур расчета 

соответствующих показателей эффектив-

ности работы ЭПСЧ используем возмож-

ности математического пакета Mathcad 

[4, 12]. 

Зададим начальные условия для модели 

ЭПСЧ, где в качестве числовых показателей 

интенсивностей информационных потоков 

будем принимать условные значения: 𝜆 =

5 инф. сообщ. за ед. времени; 𝜇 =

1 инф. сообщ. за ед. времени. Полагая, что че-

ловек в состоянии обрабатывать инфор-

мационный поток только одним каналом, 

будем считать, что СМО одноканальная, 

т.е. 𝑛 = 1.  

На рисунке 3 представлен алгоритм 

расчета предельных вероятностей 𝑃0 =

0,167 и 𝑃1 = 0,833 состояний 𝑆0 и 𝑆1 соответ-

ственно одноканальной ЭПСЧ при 𝜆 = 5 и 

𝜇 = 1. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Расчет предельных вероятностей состояний одноканальной ЭПСЧ, выполнен-

ный в среде специализированного математического пакета Mathcad 

 

Figure 3 – Calculation of the limiting probabilities of the states of a single-channel random-

access memory, performed in the environment of the specialized Mathcad mathematical 

package 

 

Результаты расчета показателей эф-

фективности работы одноканальной ЭПСЧ 

в соответствии с формулами (9) – (12), 

выполненные в среде  

 

специализированного математического 

пакета Mathcad, представлены на 

рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Расчет показателей эффективности работы одноканальной ЭПСЧ, выполнен-

ный в среде специализированного математического пакета Mathcad 

 

Figure 4 – Calculation of the performance indicators of a single-channel ESPCH, performed in 

the specialized Mathcad mathematical package 

 

Возможности математического пакета 

Mathcad по автоматизации расчетов поз-

воляют оперативно получить значения пре-

дельных вероятностей эмоционально-

психических состояний человека и показа-

телей эффективности работы ЭПСЧ, как 

СМО, при изменении интенсивностей, 

циркулирующих в СМО информационных 

потоков (𝜆 и 𝜇), и количества каналов по 

обработке поступившей информации 

(например, до 𝑛 = 2). 

На рисунке 5 представлены результаты 

расчета предельных вероятностей 𝑃0 =
0,054, 𝑃1 = 0,270 и 𝑃2 = 0,676 состояний 𝑆0, 𝑆1 

и 𝑆2 соответственно двухканальной ЭПСЧ 

при 𝜆 = 5 и 𝜇 = 1. 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Расчет предельных вероятностей состояний двухканальной ЭПСЧ, выполненный 

в среде специализированного математического пакета Mathcad 

 

Figure 5 – Calculation of the limiting probabilities of the states of a two-channel random-access 

memory, performed in the environment of the specialized Mathcad mathematical package 

 

Результаты расчета показателей эф-

фективности работы двухканальной ЭПСЧ в 

соответствии с формулами (9) – (12), 

выполненные в среде  

 

специализированного математического 

пакета Mathcad, представлены на 

рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Расчет показателей эффективности работы двухканальной ЭПСЧ, выполнен-

ный в среде специализированного математического пакета Mathcad 

 

Figure 6 – Calculation of the performance indicators of a two-channel ESPCH, performed in the 

environment of a specialized Mathcad mathematical package 

 

Для удобства проведения дальнейшего 

анализа результаты расчета предельных 

вероятностей состояний и показателей  

 

эффективности работы многоканальной 

ЭПСЧ сведены в таблицу 1. 

 

 

Таблица 1 – Предельные вероятности и показателей эффективности работы многоканальной 

ЭПСЧ, как СМО, при различных значениях интенсивностей, циркулирующих в СМО информа-

ционных потоков (𝜆 и 𝜇), и количества каналов по обработке поступившей информации 

 

Table 1 – Limit probabilities and performance indicators of a multi-channel ESPCH as a SМО, for dif-

ferent values of the intensities of information flows circulating in the SМО (λ and μ), and the number 

of channels for processing incoming information 

 

𝑛 𝑃0 𝑃1 𝑃2 𝑃3 𝑃отк. 𝑄 𝐴 𝐾 

𝜆 = 5, 𝜇 = 1 

𝑛 = 1 0,167 0,833 – – 0,833 0,167 0,833 0,833 

𝑛 = 2 0,054 0,270 0,676 – 0,676 0,324 1,622 1,622 

𝑛 = 3 0,025 0,127 0,318 0,53 0,53 0,47 2,352 2,352 

𝜆 = 5, 𝜇 = 3 

𝑛 = 1 0,375 0,625 – – 0,625 0,375 1,875 0,625 

𝑛 = 2 0,247 0,411 0,342 – 0,342 0,658 3,288 1,096 

𝑛 = 3 0,207 0,345 0,288 0,16 0,16 0,84 4,201 1,4 

𝜆 = 5, 𝜇 = 5 

𝑛 = 1 0,5 0,5 – – 0,5 0,5 2,5 0,5 

𝑛 = 2 0,4 0,4 0,2 – 0,2 0,8 4 0,8 

𝑛 = 3 0,375 0,375 0,188 0,063 0,063 0,938 4,688 0,938 

𝜆 = 3, 𝜇 = 5 

𝑛 = 1 0,625 0,375 – – 0,375 0,625 1,875 0,375 

𝑛 = 2 0,562 0,337 0,101 – 0,101 0,899 2,697 0,539 

𝑛 = 3 0,551 0,33 0,099 0,02 0,02 0,98 2,941 0,588 

 

При условии, что число каналов 𝑛 = 1, а 

интенсивности потоков 𝜆 = 5 и 𝜇 = 1, СМО 

прекращает функционировать, поскольку 

предельная вероятность состояния 𝑆1, когда 

СМО занята, 𝑃1 = 0,833, при этом надо 

помнить – работает только один канал!  

 

Данная ситуация отражает отсутствие ра-

ционального (критического) мышления у 

человека [6, 23].  

Как видно из таблицы 1, способность 

психической системы человека по адек-

ватному (критическому) восприятию посту-
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пающей информации во многом опреде-

ляется соотношением интенсивностей ин-

формационных потоков (𝜆 и 𝜇) – приведен-

ной интенсивностью 𝜌 = 𝜆 𝜇⁄ . Если 𝜌 < 1, то 

один канал СМО способен справиться с 

потоком информации (психическое со-

стояние человека сохраняет способность к 

адекватному мышлению). Если 𝜌 > 1, то 

требуется второй (или даже третий) канал 

по обработке информации, т.е. человеку 

необходимо перенаправить поток посту-

пающей информации на помощника [17, 

18]. 

В терминах теории массового обслужи-

вания задача Эрланга описывает ситуа-

цию, когда психика человека вынуждена 

отказывать части поступающих стимулов в 

обработке – потому что все доступные ка-

налы заняты. При анализе эмоционально-

психического состояния человека по моде-

ли Эрланга нужно оценивать: есть ли у че-

ловека знак, которым он фиксирует сам 

факт отказа (осознанное «нет» или слепое 

вытеснение); завершается ли психический 

оборот или отказы накапливаются в виде 

фонового напряжения; какую эмоцию по-

рождает ситуация отказа – тревогу, гнев, 

безразличие или спокойную отсрочку. Со-

вокупность этих трёх измерений позволяет 

отличить адаптивный отказ от деструктивно-

го [13].  

Потребностно-информационная теория 

П. В. Симонова (теория эмоций) проявляет 

себя в смысловом соответствии составля-

ющих формулы (1) Ин и Ис характеристи-

кам интенсивности информационных по-

токов 𝜆 и 𝜇. Действительно, соотношения Ин 

и Ис формируют эмоциональный портрет 

человека. Положительная оценка возмож-

ностей удовлетворения потребностей (ко-

гда Ис > Ин) способна повысить интенсив-

ность обработки поступающей информа-

ции человеком (𝜇) и наоборот. 

Предлагаемые математические моде-

ли эмоционально-психического состояния 

человека представляют практический инте-

рес в неординарных условиях, например, в 

ситуациях, связанных с мошенничеством 

[8, 20].  

С точки зрения теории Симонова, мо-

шенник – это оператор, который намерен-

но манипулирует переменными в форму-

ле (1) [17, 18]. Его цель – создать у человека 

состояние острого эмоционального 

напряжения, которое заблокирует рацио-

нальное мышление. 

Для этого мошенником осуществляется 

атака на потребность (П). Мошенник все-

гда начинает с активации базовой потреб-

ности. Это может быть витальная потреб-

ность (безопасность ваших денег), соци-

альная (страх перед властью, чиновника-

ми) или идеальная (жажда легкой наживы). 

Чем выше значимость П, тем сильнее эмо-

циональный отклик. 

Другое направление атаки: искусствен-

ный дефицит информации (Ин − Ис): Жерт-

ве навязывается условие «цейтнота». Ин-

формация, необходимая для принятия ре-

шения (Ин), искусственно раздувается до 

гигантских масштабов, а имеющиеся у че-

ловека ресурсы (Ис) обесцениваются. 

Мошенник говорит: «У вас есть всего 2 ми-

нуты, иначе все пропадет». Это создает ко-

лоссальный разрыв в скобках формулы, 

вызывая панику. 

Математическая модель «взлома» пси-

хического состояния человека (в контексте 

уравнений Колмогорова) сводится к тому, 

что мошенник резко повышает интенсив-

ность входящих в СМО информационных 

потоков (𝜆), с которым канал обработки 

информации (физиологические способ-

ности человека по обработке информа-

ции – 𝜇) не справляется. Дополнительно к 

этому применяется эмоциональный рычаг, 

что делает вероятность перехода СМО в 

состояние 𝑆0, когда система свободна от 

информации (простаивает), практически 

нулевой. СМО (способность человека 

осмысленно и критично мыслить) оказыва-

ется «запертой» в навязанном состоянии, 

где единственным выходом кажется выпол-

нение требований мошенника. 

Заключение  

В качестве рекомендаций по противо-

действию мошенническим воздействиям 

на психику человека предлагаются следу-

ющие действия. 

1. Для выхода из навязанного состояния 

человеку необходимо применить принцип 

«разрыва формулы» [17, 18]. Поскольку 

мошенник полностью контролирует теку-

щий информационный канал (Ис), жертва 

должна принудительно создать еще один 

независимый канал анализа. Дополнитель-

ный канал анализа – это звонок в офици-

альный орган, разговор с близким челове-

ком или поиск информации в независи-

мом источнике [5, 19]. Симонов подчерки-

вал компенсаторную роль эмоций при не-

хватке информации [18]. 
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2. Изменение интенсивностей инфор-

мационных потоков в ОДУ Колмогорова [9]. 

Как только в СМО появляется второй канал 

по переработке информационных сооб-

щений, структура и интенсивности потоков, 

определяющих переход системы из одного 

состояния в другое, меняется. Появляется 

высокая вероятность перехода психики че-

ловека в состояние «критического осмыс-

ления» [22, 23]. Новый канал по обработке 

информационных потоков позволяет скор-

ректировать разницу (Ин − Ис), переводя 

психическое состояние человека из режи-

ма паники в режим рационального анали-

за. 

Учитывая вышесказанное, можно пред-

ложить следующий алгоритм информаци-

онной безопасности. 

Информационная гигиена сегодня – это 

умение вовремя заметить аномальный 

рост эмоционального напряжения по 

формуле Симонова [8, 9]. Если мы чув-

ствуем, что наша потребность в безопас-

ности или выгоде эксплуатируется через 

жесткий дефицит времени – это сигнал о 

внешнем вмешательстве в наши «внутрен-

ние уравнения» [11, 12]. Лучший способ 

противодействия – принудительное расши-

рение информационной базы [2, 3, 10]. 

Необходимо помнить, что эмоция заме-

щает знание, но реальное знание из неза-

висимого информационного канала поз-

воляет «погасить» деструктивную эмоцию, а 

вместе с ней и власть мошенника над 

нашим психическим состоянием [9]. 
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