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НЕЛИНЕЙНЫЙ ПРОЦЕСС ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
МЕЖДУ КОРРУМПИРОВАННОЙ ФИРМОЙ  
И ОТДЕЛОМ ПО БОРЬБЕ С КОРРУПЦИЕЙ 

 
Модель взаимодействия между коррумпированной транс-
портной конторой и федеральным отделом по борьбе с кор-
рупцией формализована и исследована в данной работе. 
Представлен ряд типичных примеров, описывающих функ-
ционирование коррумпированных предприятий – фирм одно-
дневок, занимающихся "отмыванием" средств, заработан-
ных преступным путем. Формализованы и исследованы эф-
фективные способы борьбы с коррупцией такие, как не-
ожиданная проверка федеральным отделом по борьбе с 
коррупцией конторы коррумпированного предприятия и 
изъятие бухгалтерских отчетов для выявления коррупцион-
ных отмывок денежных ресурсов. 
 
Ключевые слова: коррумпированное предприятие; кор-
рупция; "черная" и "белая" бухгалтерия; максиминная и 
минимаксные стратегии; равновесие Нэша. 
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В данной работе формализована и исследована модель 
функционирования транспортной конторы, занимающейся 
строительством и планированием автомобильных и железнодо-
рожных дорог; осуществлением транспортных перевозок грузов 
с промышленными товарами и сырьем для производства; подго-
товкой транспортных средств, как наземных: машины, грузовые 
и пассажирские поезда, так и воздушных: самолеты различных 
типов и морских: пассажирские пароходы и грузовые паромы, 
транспортирующих многотонные грузы; планированием воз-
душных и морских путей для самолетов и транспортных кораб-
лей. Функции подобной конторы заключаются в том, чтобы 
спланировать, т.е. составить чертеж строительных работ дороги, 
составить смету необходимых расходов на осуществление 
строительства дороги и представить отчет о ходе строительства, 
возможных сбоях в ходе строительства, погодных катаклизмах, 
непредвиденных ситуациях.  

В настоящей работе рассматривается коррумпированная 
строительная контора, которая дает ложные отчеты о ходе 
строительства дороги, завышает цены на строительные мате-
риалы, дает ложные отчеты о выполнении несовершенных ра-
бот. Коррупционная деятельность подобной строительной кон-
торы заключается и в создании фирм-однодневок, под прикры-
тием которых строительная контора "отмывает" денежные сред-
ства, полученные незаконным путем. Также в деятельности 
фирмы обнаруживаются фальшивые заказы на строительство 
несуществующих дорог, на которые она подготавливает все не-
обходимые документы, предоставляет смету, но строительство 
данных дорог не осуществляется, а деньги, выделенные госу-
дарством на закупку строительных материалов, закупку строи-
тельной техники, оплату заработной платы строителей и т.д., 
строительная контора присваивает себе, в частности, руково-
дство строительной конторы [33; 34; 36; 37; 38; 39].  

Основной коррупционный доход фирмы заключается в 
создании фальшивых документов о покупке строительной техни-
ки, фирма предоставляет смету о покупке новой техники, а поку-
пает технику уже бывшую в использовании, тем самым, обеспе-
чивая себе нелегальный доход и скрывая от федеральной налого-
вой службы отчисления от сделанной закупки [71; 72; 73].  
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Проводя строительные работы, фирма использует некаче-
ственные материалы, которые не соответствуют государствен-
ным стандартам, приобретая их по сниженным закупочным це-
нам. Коррумпированная строительная фирма старается скрывать 
свои противоправные действия, например, ведя "черную" и "бе-
лую" бухгалтерию. Распространенными примерами коррумпи-
рованных предприятий являются фирмы однодневки и фирмы, 
занимающиеся "отмываем" средств, заработанных преступным 
путем. Одним из эффективных способов борьбы с коррупцией 
является неожиданная проверка [32; 35; 40]. 

В качестве примера рассматривается фирма A, которая за-
нимается отмыванием денежных средств через осуществление 
фиктивных строительных заказов. Фирма выполняет ряд мни-
мых работ: ремонт и строительство дорог. Денежные средства, 
заработанные преступным путем, проводят через кассу. Каждый 
день фирма принимает мнимые заказы, создавая видимость ра-
боты организации, кассир выбивает чек на использование услуг 
компании и докладывает деньги в кассу [25; 26; 28; 30; 31].  

В работе формализуются игры с различной информацией о 
функции выигрыша и описываются противозаконные действия 
фирмы в течение определенного промежутка времени, 11 ...1 ni  , 
где 1n  – это рассматриваемый период проверок [40; 43; 44]. Фирма 
совершает противозаконные сделки разного типа с разной прибы-
лью от сделки. Существуют m  разных типов сделок, при реализа-
ции которых фирма получает разную прибыль, 

1mj  – количество 

совершенных сделок типа 1m , где mm ,...,11   (фиктивных или 
действительных). Будем считать, что коррумпированное предпри-
ятие – это игрок I, который применяет чистую стратегию N ...1 , 
где 11 mnN   с матрицей игры  kA  , где k  – прибыль, 
которую получит коррумпированное предприятие при поведении 

1mj  сделок типа 1m  в 1i -й день, Nk ,...,1 . 
В свою очередь финансовый отдел по борьбе с коррупци-

ей занимается раскрытием преступлений такого рода [65; 67; 68; 
69; 70]. В связи с загруженностью этого отдела, один сотрудник 
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может выделить для проверки только один день, т.е. 22 ...1 ni  , 
где 2n  – это рассматриваемый период проверок. В зависимости 
от раскрытия сделок определенного типа, сотрудник получает 
разную прибыль. Пусть m   – количество проверяемых сделок, 
тогда 

2mj  – количество проверенных сделок типа 2m , где 

mm  ,...,12 . Будем считать, что сотрудник отдела по борьбе с 
коррупцией – это игрок II, который принимает чистую страте-
гию M ...1 , где 22 mnM   с матрицей игры  iB  , где i  
– прибыль, которую получит сотрудник при раскрытии сделок 
типа  

22 mjm  в 2i -й день, Mi ,...,1  (чем крупнее раскрытая 
сделка, тем больше прибыль сотрудника) [41; 42; 45].  

Данная модель может быть представлена в виде бескоалици-
онной игры.  

Математическое ожидание выигрыша для игрока I:  
 

, 

где 
1111 , mjyix  – равновесные стратегии первого игрока, 

 kW ,0 – штраф, который заплатит фирма при условии рас-
крытия противозаконных сделок в размере k  – прибыли, полу-
ченной в данный день. Если же противозаконных сделок не об-
наружено, штраф принимаем равным нулю: .0W . 

Математическое ожидание выигрыша для игрока II: 
TAyxH 222  , 

где 
2222 , mjyix  равновесные стратегии второго игрока 

[23; 24; 27; 29]. 
 
Пример 1 

 
Пусть рассматриваемый период времени (количество 

дней) равно ,1221  nn  количество типов сделок равно 
921  mm  [46; 47; 48]. Матрица выигрышей первого игрока 

выглядит следующим образом: 
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. 
Матрица выигрышей второго игрока выглядит следую-

щим образом: 

 
 
Выигрыши игроков в равновесной ситуации выглядит 

следующим образом:  

 
 
Данная игра имеет ситуацию равновесия по Нэшу в чис-

тых стратегиях, а именно: 



ПРОБЛЕМЫ МЕХАНИКИ И УПРАВЛЕНИЯ – 2015 

 22

 
 
Выигрыши игроков в равновесной ситуации суть 

следующие: 19,20 21  HH . 
Применим принцип максимина (минимакса). Как было 

отмечено, каждый игрок стремится обеспечить себе максималь-
но возможный выигрыш при любых действиях противника [4; 
12; 26; 31]. 

Пусть игрок  I  выбрал стратегию  Ai 0 , тогда игрок  II  
выберет такую стратегию  Вj , которая максимизирует его 
выигрыш и тем самым минимизирует выигрыш его противника. 
Стратегия игрока  I, обеспечивающая ему наибольший выигрыш 
из всех возможных, независимо от действий противника, будет 
состоять в выборе такого  Ai 0 , для которого минимальный 
выигрыш будет наибольшим, т. е. 

 [2; 4; 5; 6; 7]. 
Величину   принято обозначать че-

рез      (или просто  v) и называть  нижним значением  (ниж-
ней ценой) игры, а соответствующую этому значению стратегию 

0i  игрока  I  – максиминной стратегией. Если игрок  I   при-
держивается данной стратегии, то его выигрыш будет не меньше 
максиминного значения, т. е.  

.                                 (28) 
Аналогично стратегия , определяемая равенством 

,          (29) 
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называется  минимаксной стратегией  игрока  II, а соответст-
вующее значение      (или просто  ) – верхним значением 
(верхней ценой) игры [1, 3, 7, 8]. 

Если игрок  II  придерживается данной стратегии, то его 
проигрыш будет не больше минимаксного значения, т. е. 

    .,, 0 AijiH                               (30) 
Полагая, что в неравенстве (2) 0jj  , а в выражении (3) 

0ii  , получим: 
. (31) 

Найдем максиминные и минимаксные стратегии для каж-
дой матрицы [49; 50; 51; 52; 53]. В столбце справа от матриц A  
 и B  выписаны минимальные значения каждой строки, в ниж-
ней строке под матрицами A  и B  выписаны максимальные 
значения каждого столбца. Затем среди всех минимальных зна-
чений необходимо выбрать максимальное значение – это будут 
максиминные стратегии, а среди всех максимальных значений 
выбирается минимальное значение – это будет минимаксная 
стратегия. Значения kn ji ,  определяются номером строки, в ко-
торой мы нашли максимальное число из всех минимальных, со-
ответственно, для определения kj  необходимо запомнить номер 
столбца, в котором находится минимальное число из всех мак-
симальных значений каждого столбца, где числа kn,  – это ко-
личество строк и столбцов каждой матрицы. 

. 
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В матрице  12,10,9,8,5,41 i  – макси-

минные стратегии, ,18,6    ; 7,41 j  – 
минимаксные стратегии, 186  Н  [64; 66; 74]. 

Так как    максиминная и минимаксная стратегии не 
являются оптимальными [54; 55; 56; 57; 58; 59; 60]. 

Аналогично для второй матрицы: 

. 

   

В матрице B ;8,2    8,5,32 i  – максиминная стра-
тегия, 52 j  – минимаксные стратегии, 

. 82  H . 

Так как    максиминная и минимаксная стратегии не 
являются оптимальными [61; 62; 63; 65]. 

Для нахождения смешанных стратегий для матрицы А 
воспользуемся пакетом прикладных программ Gambit: 

  
 

( . 
Математическое ожидание выигрыша находим по формуле: 

     
Это означает, что если фирма A будет играть свои равно-

весные стратегии  , то получит прибыль 52,3 . Опти-
мальные смешанные стратегии и значение игры для матрицы B: 

 

, , .4,82 H  
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Таким образом, математическое ожидание выигрыша при 
выборе равновесных стратегий   равно .4,82 H .  
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