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Моäеëированиþ соöиаëüных сетей и разработ-
ке ìетоäов управëения иìи посвящено неìаëо ис-
сëеäований. Поä соöиаëüной сетüþ на ка÷ествен-
ноì уровне пониìается соöиаëüная структура, со-
стоящая из ìножества аãентов (субъектов —
инäивиäуаëüных иëи коëëективных) и опреäеëен-
ноãо на неì ìножества отноøений (совокупности
связей ìежäу аãентаìи, наприìер, знакоìства, со-
труäни÷ества, коììуникаöии, äоверия и т. п.).
Форìаëüно соöиаëüная сетü ìожет бытü преäстав-
ëена ориентированныì ãрафоì G(N, E) (возìож-
но, с петëяìи), в котороì N = {1, 2, ..., n} — ìно-
жество верøин (аãентов) и E — ìножество ребер,
отражаþщих взаиìоäействие аãентов [1]. В ÷аст-
ноì сëу÷ае верøинаì ãрафа ìоãут соответствоватü
веса x

i
 l 0, i = 1, ..., n, зна÷ения которых характе-

ризуþт ìнения аãентов, а äуãи ãрафа ìоãут бытü
наãружены весаìи, характеризуþщиìи отноøе-
ния äоверия ìежäу аãентаìи [2].

Интерес иссëеäоватеëей к соöиаëüныì сетяì
обусëовëен их øирокиì распространениеì во всех
сферах жизни общества — соöиуìа. С поìощüþ
ãрафов, описываþщих соöиаëüные сети, ìоãут бытü
форìаëизованы отноøения, а также сìоäеëирова-
но и оöенено распространение ìнений в ëþбоì
коëëективе. Это äеëает ìетоäы реøения разëи÷ных
заäа÷ управëения соöиаëüныìи сетяìи оäниì из
перспективных инструìентов ìенеäжìента [3—7].

Вëияние проöессов, происхоäящих в разëи÷-
ных соöиаëüных сетях, на функöионирование и
развитие как всеãо общества, так и отäеëüных со-

öиаëüных ãрупп (коëëективов), усиëивается в свя-
зи с резуëüтатаìи проöессов инфорìатизаöии и
внеäрения инфорìаöионно-теëекоììуникаöион-
ных систеì. Заäа÷и управëения соöиаëüныìи се-
тяìи и ìетоäы их реøения ìоãут преäставëятü ин-
терес äëя соöиоëоãов, поëитоëоãов, ìенеäжеров,
бизнесìенов, поëитиков, преäставитеëей ãосуäар-
ственноãо аппарата и äр. [8—13].

Особоãо вниìания в äанноì контексте засëу-
живаþт соöиаëüные сети при наëи÷ии внеøних
факторов вëияния, поä которыìи, в ÷астности,
ìоãут пониìатüся управëяþщие орãаны (öентры),
оказываþщие возäействия на ìнения аãентов в öе-
ëях äостижения требуþщеãося иì состояния сети.
Инструìентоì возäействия на аãентов с÷итается
преäоставëение иì некотороãо ресурса, при÷еì
öентр заинтересован в ìиниìизаöии еãо расхоäо-
вания.

Можно выäеëитü кëассы ìоäеëей инфорìаöи-
онноãо вëияния, управëения и противоборства [14],
оäнако, как справеäëиво отìе÷ается в работе [15],
ряä свойств соöиаëüных сетей еще нужäается в ис-
сëеäовании и разработке аäекватных аппаратов
ìоäеëирования. Существенное оãрани÷ение при-
кëаäноãо приìенения существуþщих ìоäеëей и
заäа÷ управëения соöиаëüныìи сетяìи состоит в
их неäостато÷ной «персонаëизаöии» — в ориенти-
ровании на всþ соöиаëüнуþ сетü, а не на конкрет-
ных аãентов в ней.

О÷евиäно, ÷то на практике (как на уровне от-
äеëüных коëëективов, так и ãосуäарства) ìноãие
реøения приниìаþтся на основании ìнения оä-
ноãо аãента иëи поäìножества (ãруппы) аãентов
соöиаëüной сети. В поäобных сëу÷аях стоящая пе-

Рассìотрен кëасс оптиìизаöионных заäа÷ управëения соöиаëüныìи сетяìи в усëовиях
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реä Центроì пробëеìа управëения ìожет сущест-
венно усëожнятüся при отсутствии возìожностей
непосреäственноãо вëияния на тех аãентов, от ìне-
ний которых зависит принятие реøения.

Пробëеìы управëения соöиаëüныìи сетяìи с
отìе÷енной особенностüþ ìоãут составитü отäе-
ëüное направëение иссëеäований, так как преäпо-
ëаãаþт спеöифику соответствуþщих заäа÷ и необ-
хоäиìостü форìирования аäекватноãо ìатеìати-
÷ескоãо аппарата и ìетоäов их реøения.

В настоящей статüе рассìотрен кëасс оптиìи-
заöионных заäа÷ управëения соöиаëüныìи сетяìи
с оãрани÷енияìи на требуþщиеся зна÷ения ìне-
ний аãентов, преäставëяþщих интерес äëя Центра.
Мнения аãентов соответствуþт их отноøенияì к
некоторой пробëеìе и характеризуþтся зна÷ения-
ìи äействитеëüных ÷исеë в äиапазоне [0; 1]. Дан-
ные зна÷ения ìоãут соответствоватü, наприìер,
вероятности ãоëосования опреäеëенныì образоì.

1. ÎÁÙÀß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÌÍÅÍÈßÌÈ ÖÅËÅÂÛÕ ÀÃÅÍÒÎÂ

Рассìатривается соöиаëüная сетü, состоящая из
ìножества N = {b

1
, b

2
, ..., b

n
} аãентов, отноøения

ìежäу которыìи описываþтся ìатриöей пряìоãо

вëияния (äоверия) A = ⎣a
ij
⎦: ∀j 0 m a

ij
 m 1, a

ij
 = 1,

i = 1, ..., n. С÷итается известныì X 0 — вектор-стоë-
беö ìнений аãентов N в на÷аëüный ìоìент вре-

ìени, преäпоëаãается, ÷то 0 m  m 1 ∀  ∈ X 0,

i = 1, ..., n.

Мнения некотороãо ìножества аãентов K ⊂ N,
|K| = k, преäставëяþт интерес äëя Центра (рис. 1).
Аãентов из ìножества K буäеì называтü öеëевыìи
и преäпоëожиì, ÷то Центр не ìожет вëиятü на их
ìнения непосреäственно. Преäпоëаãается, ÷то
Центр ìожет вëиятü на ìнения ìножества аãентов
M ⊆ (N\K), |M| = m, расхоäуя некоторый ресурс
U l 0. Цеëü Центра закëþ÷ается в обеспе÷ении

зна÷ений ìнений  ∈ XT аãентов b
i
 ∈ K не ìенее

опреäеëенных вектороì YT = { }, i = 1, ..., n, к за-

äанноìу ìоìенту вреìени T при ìиниìаëüноì
суììарноì расхоäе ресурса U.

Иëëþстраöия рассìатриваеìых ìножеств аãен-
тов соöиаëüной сети преäставëена на рисунке.

Реøениеì заäа÷и явëяется распреäеëение ре-

сурса  l 0, t = 1, ..., T – 1, i = 1, ..., n, ìежäу аãен-

таìи, необхоäиìое äëя äостижения поставëенной
öеëи. Факти÷ески, реøение заäа÷и преäставëяет
собой пëан äействий Центра по вëияниþ на ìне-

ния аãентов соöиаëüной сети (по вреìени и затра-
таì ресурса).

Усëовия заäа÷и ìоãут бытü форìаëизованы
сëеäуþщиì образоì:

— векторы-стоëбöы вëияний Центра на ìнения
аãентов в ìоìенты вреìени t иìеþт виä

U t = { }, ãäе 0 m  m 1 ∀ b
i
 ∈ M

и  = 0 ∀ b
i
 ∉ M; (1)

— вектор-стоëбеö оãрани÷ений на зна÷ения
ìнений аãентов, требуþщиеся в ìоìент вреìени p,
иìеет виä

Y p = { }, ãäе 0 m  m 1 ∀ b
i
 ∈ K

и  = 0 ∀ b
i
 ∉ K; (2)

— ìнения аãентов в ìоìент вреìени t + 1 оп-

реäеëяþтся по форìуëе X t + 1 = A(X t + U t) [1]. В сëу-
÷ае трактовки ìнений аãентов, наприìер, как зна-
÷ений вероятности их ãоëосования опреäеëенныì
образоì, äëя кажäоãо t требуется у÷итыватü оãра-
ни÷ения

 +  m 1,  i = 1, ..., n. (3)

Постановка заäа÷и форìаëизуется сëеäуþщиì
образоì:

U =  → min при  l ,  i = 1, ..., n.

Рассìатриваеìая заäа÷а относится к кëассу за-
äа÷ ëинейноãо проãраììирования, среäи ìетоäов
реøения которых наибоëее известен сиìпëексный
ìетоä [16]. В постановке заäа÷и ìоãут бытü оãра-
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∑
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ни÷ения в виäе равенств. В соответствии с раз-
ëи÷ныìи приниìаеìыìи преäпоëоженияìи воз-
ìожны нескоëüко вариантов ìатеìати÷еской ìо-
äеëи рассìатриваеìой заäа÷и, соответствуþщих
ее ÷астныì сëу÷аяì. Преäпоëожения соответс-
твуþт возìожныì на практике усëовияì и особен-
ностяì функöионирования Центра.

Даëее рассìотрены приìеры ìатеìати÷еских
ìоäеëей и обоснована öеëесообразностü выäеëе-
ния отäеëüноãо кëасса оптиìизаöионных заäа÷ уп-
равëения ìненияìи öеëевых аãентов в соöиаëüных
сетях.

Задача 1. Однократное влияние на мнения всех
агентов множества M. Пустü Центр ìожет оказатü
вëияние на ìнения всех аãентов ìножества M тоëü-
ко в оäин из ìоìентов вреìени T

p
: 1 m T

p
 m T – 1.

В äанноì сëу÷ае ìатеìати÷еская ìоäеëü заäа÷и
приниìает виä:

 =  → min

при ( X 0 + ) l YT, T
p
 = 1, ..., T – 1,

и у÷ете усëовий (1), (3), ãäе t = T
p
, и усëовия (2),

ãäе p = T.

Дëя опреäеëения ìоìента вреìени T *, в кото-
рый Центру öеëесообразно оказатü вëияние на
аãентов ìножества M, требуется реøитü T – 1 за-
äа÷ ëинейноãо проãраììирования (äëя кажäоãо
ìоìента вреìени) и выбратü

U
T *

 = min ,  T
p
 = 1, ..., T – 1.

Задача 2. Многократное влияние на мнения
агентов множества M. Пустü Центр ìожет оказы-
ватü вëияние на ìнения аãентов ìножества M в
ëþбые ìоìенты вреìени t = 1, ..., T – 1, тоãäа ìа-
теìати÷еская ìоäеëü заäа÷и приниìает виä:

U =  → min

при ATX 0 + AT – tU t l YT (4)

и у÷ете усëовий (1), (3), ãäе t = 1, ..., T – 1, и ус-
ëовия (2), ãäе p = T.

Усëовия заäа÷и ìоãут преäпоëаãатü также наëи-
÷ие оãрани÷ений на ìаксиìаëüное коëи÷ество
вëияний и (иëи) на состав ìоìентов вреìени, в
которые возìожно вëияние на ìнение кажäоãо из
аãентов ìножества M. Оãрани÷ения на ÷исëо вëи-
яний Центра на ìнения аãентов существенно ус-
ëожняþт заäа÷у и обусëовëиваþт необхоäиìостü

приìенения äëя ее реøения коìбинаторных ìе-
тоäов.

Задача 3. Однократное влияние на мнение каж-
дого из агентов множества M. Пустü Центр ìожет
оказатü вëияние на ìнение кажäоãо из аãентов
ìножества M тоëüко в оäин ëþбой из ìоìентов
вреìени T

i
: 1 m T

i
 m T – 1. Матеìати÷еская ìоäеëü

äанной заäа÷и анаëоãи÷на ìоäеëи (4) с äопоëни-
теëüныì усëовиеì: ∀ b

i
 ∈ M ∃ T

i
: 1 m T

i
 m T – 1,

0 m  m 1, ∀ t ≠ T
i
  = 0. Это сëожная коìбина-

торная заäа÷а, ее усëовия ìоãут преäпоëаãатü на-
ëи÷ие оãрани÷ений на состав ìоìентов вреìени, в
которые возìожно вëияние на ìнение кажäоãо из
аãентов ìножества M.

Задача 4. Наличие подмножеств агентов в мно-
жестве М. Пустü ìножество аãентов M вкëþ÷ает в
себя äва поäìножества:

M
1
, |M

1
| = m

1
, — аãенты, на ìнения которых

возìожно ìноãократное вëияние;

M
2
, |M

2
| = m

2
, — аãенты, на ìнения которых

Центр ìожет повëиятü оäнократно.

Состав поäìножеств, форìируþщих ìножест-
во M, ìожет бытü произвоëüныì и äостато÷но
сëожныì. Оãрани÷иìся рассìотрениеì äвух ÷аст-
ных сëу÷аев, äаþщих объективное преäставëение
о возìожных особенностях ìатеìати÷еской ìоäе-
ëи рассìатриваеìой заäа÷и.

Задача 4.1. Однократное влияние на мнения
всех агентов множества M

2
. В сëу÷ае оäнократноãо

еäиновреìенноãо вëияния на ìнения всех аãентов
b
i
 ∈ M

2
 в некоторый ìоìент вреìени 1 m T

p
 m T – 1

ìатеìати÷еская ìоäеëü заäа÷и äëя кажäоãо T
p
 = 1,

..., T – 1 иìеет виä:

 =  +  → min при

( X 0 + ) l YT и усëовии (1),
ãäе t = T

p
, b

i
 ∈ M

2
 и b

i
 ∉ M

2
,

ATX 0 + AT – tU t l YT и усëовии (1),

ãäе t = 1, ..., T – 1, b
i
 ∈ M

1
 и b

i
 ∉ M

1
,

и у÷ете усëовия (2), ãäе p = T, и усëовия (3), ãäе
t = 1, ..., T – 1.

Моìент вреìени T *, в который Центру öеëесо-
образно оказатü вëияние на ìнения аãентов ìно-
жества M

2
, ìожет бытü опреäеëен анаëоãи÷но за-

äа÷е 1.

Задача 4.2. Однократное влияние на мнение каж-
дого из агентов множества M

2
. В сëу÷ае оäнократ-

UTp

i 1=

n

∑ ui
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A
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A
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UTp
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∑
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∑
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ноãо вëияния на ìнение кажäоãо аãента b
i
 ∈ M

2

в ëþбой из ìоìентов вреìени 1 m T
i
 m T – 1

ìатеìати÷еская ìоäеëü заäа÷и анаëоãи÷на ìоäеëи
(4) с äопоëнитеëüныì усëовиеì: ∀ b

i
 ∈ M

2
 ∃ T

i
:

1 m T
i
 m T – 1, 0 m  m 1, ∀ t ≠ T

i
  = 0.

Задача 5. Выбор оптимального состава целевых
агентов. Пустü из всеãо ìножества öеëевых аãен-
тов K интерес äëя Центра преäставëяет ëþбой их
состав P опреäеëенной ÷исëенности p — поäìно-
жество P ⊂ K с заäанной ìощностüþ |P| = p — äëя

котороãо зна÷ения ìнений  ∀ b
i
 ∈ P буäут не ìе-

нее опреäеëенных вектороì YT = { } к ìоìенту

вреìени T. В äанноì сëу÷ае äëя кажäоãо возìож-
ноãо состава аãентов требуется реøитü отäеëüнуþ

заäа÷у (всеãо  заäа÷), анаëоãи÷нуþ оäной из

рассìотренных ранее заäа÷ с усëовиеì 0 m  m 1

∀ b
i
 ∈ P,  = 0 ∀ b

i
 ∉ P вìесто усëовия (2). В ре-

зуëüтате буäет сфорìировано ìножество реøе-

ний Q, |Q| = , среäи которых реøение исхоäной

заäа÷и ìожет бытü опреäеëено по ìиниìаëüноìу
из поëу÷енных зна÷ений öеëевой функöии.

Задача 6. Управление мнениями инвариантного
во времени состава целевых агентов. Пустü Центр
ìожет оказыватü вëияния на ìнения аãентов ìно-
жества M в ëþбые ìоìенты вреìени t = 1, ..., T – 1
и äëя ìоìентов вреìени p = 2, ..., T необхоäиìо

обеспе÷итü зна÷ения ìнений  ∈ X p аãентов b
i
 ∈ K

не ìенее опреäеëенных вектораìи Y p = { },

i = 1, ..., n. В этоì сëу÷ае ìатеìати÷еская ìоäеëü
заäа÷и приниìает виä:

U =  → min при ApX 0 + Ap – tU t l Y p,

p = 2, ..., T, (5)

и у÷ете усëовий (1)—(3), ãäе t = 1, ..., T – 1.

Заìетиì, ÷то усëовия заäа÷и ìоãут бытü изìе-
нены такиì образоì, ÷тобы:

— оãрани÷итü состав ìоìентов вреìени, в ко-
торые Центр ìожет оказыватü вëияния на ìнения
всех иëи конкретных аãентов из ìножества M;

— оãрани÷итü коëи÷ество возìожных вëияний
на ìнения аãентов из ìножества M (при äанных
усëовиях äëя реøения заäа÷и потребуется приìе-
нение коìбинаторных ìетоäов);

— у÷итыватü оãрани÷ения на зна÷ения ìнений
аãентов не во все рассìатриваеìые, а в конкрет-
ные ìоìенты вреìени.

Задача 7. Управление мнениями варьируемого во

времени состава целевых агентов. Пустü Центр
ìожет оказыватü вëияния на ìнения аãентов M в
ëþбые ìоìенты вреìени t = 1, ..., T – 1 и äëя ìо-
ìентов вреìени p = 2, ..., T требуется обеспе÷итü

зна÷ения ìнений  аãентов b
i
, принаäëежащих

ìножестваì P
p
 ⊆ K, не ìенее опреäеëенных век-

тораìи YP = { }. Мнения аãентов из ìножеств

R
p
= (K\P

p
) не интересуþт Центр в соответствуþ-

щие ìоìенты вреìени p = 2, ..., T. Матеìати÷ес-
кая ìоäеëü äанной заäа÷и анаëоãи÷на ìоäеëи (5)
за искëþ÷ениеì заìены усëовия (2) усëовиеì:

0 m  m 1 ∀ b
i
 ∈ P

p
,  = 0 ∀ b

i
 ∉ P

p
, i = 1, ..., n.

2. ÎÖÅÍÊÈ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ ÑËÎÆÍÎÑÒÈ

Вы÷исëитеëüная сëожностü реøения сфорìу-
ëированных заäа÷ (÷исëо P требуþщихся итера-
öий сиìпëексноãо ìетоäа) теорети÷ески не ìожет
бытü описана в виäе ìноãо÷ëена от ÷исëа переìен-
ных c и ÷исëа оãрани÷ений b. Существуþт заäа÷и
ëинейноãо проãраììирования, правиëа выбора
на÷аëüноãо базисноãо реøения и способы перехо-
äа к новоìу базисноìу реøениþ, коãäа нахожäе-

ние оптиìуìа связано с рассìотрениеì всех 

невырожäенных базисов, т. е. ÷исëо сиìпëексных
итераöий экспоненöиаëüно зависит от разìерно-
сти заäа÷и [17]. Оäнако, наприìер, в статüе [18]
привоäится сëеäуþщая оöенка среäней сëожности
реøения заäа÷ ëинейноãо проãраììирования сиì-

пëексныì ìетоäоì: P(c, b) = c3b1/(c–1). Оöенки вы-
÷исëитеëüной сëожности реøения заäа÷ ëинейно-
ãо проãраììирования с поìощüþ äруãих аëãорит-
ìов ìожно найти в книãе [19].

Вы÷исëитеëüные экспериìенты показываþт,
÷то ÷исëо сиìпëексных итераöий оказывается в
интерваëе от b äо 3b и по÷ти ëинейно зависит от b
[20]. В связи с этиì оãрани÷иìся опреäеëениеì
разìерности рассìотренных заäа÷ — ÷исëа пере-
ìенных и ÷исëа оãрани÷ений в канони÷еской фор-
ìе записи. Соответствуþщие свеäения преäстав-
ëены в табë. 1, ãäе испоëüзованы ввеäенные ранее
обозна÷ения ìощностей ìножеств аãентов соöи-
аëüной сети.

3. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ

Отìетиì основные особенности преäëоженных
ìоäеëей управëения ìненияìи аãентов в соöиаëü-
ных сетях:
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— управëение ìненияìи конкретноãо состава
аãентов, преäставëяþщих интерес äëя Центра в со-
ответствии с поставëенной переä ниì öеëüþ;

— отсутствие бþäжетноãо оãрани÷ения — ìини-
ìизаöия суììарных затрат ресурса на äостижение
требуþщихся зна÷ений ìнений öеëевых аãентов;

— возìожности управëения äинаìикой ìнений
аãентов — с поìощüþ соответствуþщих оãрани÷е-
ний äëя разëи÷ных ìоìентов вреìени;

— реøение заäа÷и управëения (поëу÷ение пëа-
на äействий Центра) äëя конкретноãо (оãрани÷ен-
ноãо) интерваëа вреìени.

Постановка кажäой из заäа÷ 1—7 ìожет бытü
ëеãко изìенена, ÷тобы у÷естü возìожности оказа-
ния Центроì непосреäственноãо вëияния на ìне-
ния некоторых из аãентов ìножества K, а также за-
äатü оãрани÷ения на требуþщиеся зна÷ения ìне-
ний аãентов из ìножества M.

Заìетиì, ÷то в заäа÷ах 1—7 ìоãут бытü у÷тены:
изìенения (сокращение) öенности еäиниöы ре-

сурса U с хоäоì вреìени (приìер — инфëяöион-
ные ожиäания); эти изìенения ìоãут бытü у÷тены
путеì äисконтирования;

äопоëнитеëüные оãрани÷ения на ресурс, расхо-
äуеìый: äëя вëияния на конкретных аãентов ìно-
жества M в опреäеëенные ìоìенты вреìени; в те-
÷ение опреäеëенных периоäов вреìени; суììарно
по конкретноìу аãенту ìножества M иëи ìоìенту
вреìени и т. ä. (äанные усëовия позвоëяþт Центру
у÷естü äинаìику поступëения ресурса, а также реã-
ëаìентироватü еãо вëияние на ìнения аãентов
ìножества M);

— верхние оãрани÷ения на зна÷ения ìнений
аãентов из ìножеств M и (иëи) K, в тоì ÷исëе, в
конкретные ìоìенты вреìени (äанные усëовия
позвоëяþт обеспе÷итü, наприìер, скрытностü иëи

нео÷евиäностü внеøнеãо вëияния на ìнения аãен-
тов соöиаëüной сети, т. е. позвоëяþт Центру фун-
кöионироватü, оãрани÷ивая проявëения своей äе-
ятеëüности, — резкие изìенения ìнений аãентов).

Отäеëüно сëеäует обратитü вниìание на то, ÷то
изìенения ìнений аãентов ìножества M ìоãут
бытü связаны с объеìаìи преäоставëяеìоãо иì ре-
сурса некоторой функöионаëüной зависиìостüþ
[21]. В общеì сëу÷ае

 = f
i
( ),  b

i
 ∈ M,

ãäе  и  — ноìинаëüный и реаëüный объеìы ре-

сурса, требуþщиеся äëя вëияния на ìнение аãен-

та b
i
 в ìоìент вреìени t, f

i
( ) — функöия эффек-

тивности вëияния ресурса U на ìнение аãента b
i
.

Есëи хотя бы оäна из функöий f
i
( ), b

i
 ∈ M, не-

ëинейная, то рассìатриваеìая заäа÷а относится к
кëассу заäа÷ неëинейноãо проãраììирования.

4. ÊËÀÑÑ ÇÀÄÀ× ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÌÍÅÍÈßÌÈ
ÖÅËÅÂÛÕ ÀÃÅÍÒÎÂ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ ÑÅÒßÕ

Усëовия рассìатриваеìых заäа÷ ìоãут коìби-
нироватüся в разëи÷ных со÷етаниях. В табë. 2
преäставëены возìожные со÷етания усëовий, поз-
воëяþщие поëу÷атü разëи÷ные постановки заäа÷и
управëения (в я÷ейках табë. 2 указаны поряäковые
ноìера заäа÷). В кажäой из постановок заäа÷ ìоãут
бытü у÷тены äопоëнитеëüные оãрани÷ения на зна-
÷ения ìнений аãентов и расхоäование ресурса, а
также особенности изìенения öенности ресурса с
хоäоì вреìени и эффективности еãо испоëüзова-
ния äëя вëияния на ìнения аãентов. Это обосно-

Таблица 1

Îöåíêè ðàçìåðíîñòè ñôîðìóëèðîâàííûõ çàäà÷

Ноìер 
заäа÷и

Чисëо

заäа÷ ëинейноãо проãраììирования переìенных оãрани÷ений

1 T – 1 2m + k + 1 m + k

2 1 2m(T – 1) + k + 1 m(T – 1) + k

3 Соответствует коìбинаторной заäа÷е 2m(T – 1) + k + 1 m(T – 1) + k

4.1 T – 1 2(m
2
 + m

1
(T – 1)) + k + 1 m

2
 + m

1
(T – 1) + k

4.2 Соответствует коìбинаторной заäа÷е 2m(T – 1) + k + 1 m(T – 1) + k

5 Соответствует постановке ëþбой из заäа÷ 1—4.2

6 1 2m(T – 1) + k(T – 1) + 1 m(T – 1) + k(T – 1)

7 1 2m(T – 1) + |P
p
| + 1 m(T – 1) + |P

p
|

p 2=

T

∑
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∑
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вывает возìожностü выäеëения рассìатриваеìых
в настоящей статüе оптиìизаöионных заäа÷ управ-
ëения соöиаëüныìи сетяìи в отäеëüный кëасс.

5. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÄÈÑÊÎÍÒÈÐÎÂÀÍÈß

При äисконтировании резуëüтаты реøения
рассìатриваеìых заäа÷ ìоãут существенно отëи-
÷атüся от резуëüтатов, поëу÷енных без еãо приìе-
нения. Вìесте с теì ìетоäы äисконтирования ìо-
ãут бытü приìенены и при практи÷еской реаëиза-
öии поëу÷енных реøений.

При практи÷еской реаëизаöии реøения заäа÷и,
поëу÷енноãо без приìенения äисконтирования,
зна÷ения коìпонент векторов вëияний на ìнения
аãентов в ìоìенты вреìени t ìоãут корректиро-
ватüся, наприìер, опреäеëятüся по форìуëе

 = (1 + i)t,  i = 1, ..., n,

ãäе  — ноìинаëüный объеì ресурса, требуþ-

щийся äëя вëияния на аãента b
i
 и опреäеëенный

при реøении заäа÷и (в на÷аëüный ìоìент вреìе-

ни);  — реаëüный объеì ресурса, требуþщийся

äëя вëияния на аãента b
i
 в ìоìент вреìени t; i —

ставка äисконтирования, отражаþщая сокраще-
ние öенности еäиниöы ресурса U в кажäый из ìо-

ìентов вреìени; t — ÷исëо ìоìентов вреìени,
проøеäøих посëе поëу÷ения реøения заäа÷и (на
ìоìент осуществëения вëияния на ìнение аãента).

Дисконтирование в проöессе реøения рас-
сìатриваеìых заäа÷ обусëовëивает изìенения
виäа öеëевой функöии, не привоäящие к появëе-
ниþ неëинейных зависиìостей и не увеëи÷иваþ-
щие вы÷исëитеëüнуþ сëожностü поëу÷ения реøе-
ния. Наприìер, äëя ìоäеëей (4) и (5) öеëевая фун-
кöия приниìает виä

U = (1 + i)t → min,

а реøениеì заäа÷и буäут зна÷ения  = (1 + i)t,

i = 1, ..., n, t = 1, ..., T – 1.
Отäеëüный интерес преäставëяет сравнение ре-

øений заäа÷и, скорректированных в соответствии
с изìененияìи öенности еäиниöы ресурса U во
вреìени и поëу÷енных при наëи÷ии äисконтиро-
вания.

6. ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß
ÍÀ ÐÀÑÕÎÄÎÂÀÍÈÅ ÐÅÑÓÐÑÀ

На практике ìоãут бытü реãëаìентированы ус-
ëовия поступëения ресурса Центру и еãо расхоäо-
вания äëя вëияния на ìнения аãентов [22].

Оãрани÷ения на суììарный расхоä ресурса в
те÷ение опреäеëенных периоäов вреìени ìоãут
отражатü äинаìику еãо поступëения в распоряже-
ние Центра при усëовии накопëения неиспоëüзо-
ванных остатков. Пустü R

t
, t = 1, ..., T – 1 — объ-

еìы ресурса, поступаþщие Центру в соответству-
þщие ìоìенты вреìени, тоãäа оãрани÷ения на еãо
расхоäование ìоãут иìетü виä

 m R
s
,  t = 1, ..., T – 1.

Оãрани÷ения на суììарный расхоä ресурса в
конкретные ìоìенты вреìени ìоãут у÷итыватüся
в тоì сëу÷ае, есëи еãо остатки, не испоëüзованные
в преäыäущие ìоìенты вреìени, не остаþтся в
распоряжении Центра. Данные оãрани÷ения ìоãут
иìетü виä

 m R
t
,  t = 1, ..., T – 1.

У÷ет äанных усëовий увеëи÷ивает ÷исëо оãра-
ни÷ений заäа÷и на T – 1.

Допоëнитеëüные оãрани÷ения на объеìы ре-
сурса, расхоäуеìые äëя вëияния на ìнения конк-
ретных аãентов, позвоëяþт Центру обеспе÷итü

Таблица 2

Âàðèàíòû ñî÷åòàíèé óñëîâèé çàäà÷è

Заäа÷а управëе-
ния ìненияìи 

öеëевых аãентов

С оäнократныì 
вëияниеì на

С ìноãо-
кратныì 

вëияниеì на

всех 
аãен-
тов

каж-
äоãо 

аãента

некоторых 
аãентов

всех 
аãен-
тов

Без выбора опти-
ìаëüноãо состава 
öеëевых аãентов

1 3 4.1 4.2 2

С выбороì опти-
ìаëüноãо состава 
öеëевых аãентов

5 и 1 5 и 3 5 и 4.1 5 и 4.2 5 и 2

С управëениеì 
ìненияìи инва-
риантноãо во 
вреìени состава 
öеëевых аãентов

— 6 и 3 6 и 4.1 6 и 4.2 6

С управëениеì 
ìненияìи 
варüируеìоãо во 
вреìени состава 
öеëевых аãентов

— 7 и 3 7 и 4.1 7 и 4.2 7
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скрытностü своей äеятеëüности. Наприìер, ìоãут
бытü реãëаìентированы:

— объеìы ресурса , расхоäуеìые äëя вëия-

ния на ìнения конкретных аãентов b
j
 ∈ M в заäан-

ные ìоìенты вреìени t: u
j

t m ;

— суììарные объеìы ресурса , расхоäуеìые

äëя вëияния на ìнения конкретных аãентов b
j
 ∈ M

в те÷ение опреäеëенноãо периоäа вреìени [t
1
, t

2
]:

 m .

У÷ет äанных усëовий увеëи÷ивает ÷исëо оãра-

ни÷ений заäа÷и на R = r
j
, ãäе r

j
 — ÷исëо оã-

рани÷ений на расхоäование ресурса äëя вëияния
на ìнение аãента b

j
.

Преäставëенные ранее и поäобные оãрани÷е-
ния позвоëяþт расøиритü сферу практи÷ескоãо
приìенения преäëоженных ìоäеëей бëаãоäаря у÷е-
ту возìожных на практике особенностей и усëо-
вий функöионирования Центра в контексте поëу-
÷ения и испоëüзования ресурса.

7. ÏÐÈÌÅÐÛ ÎÁËÀÑÒÅÉ
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Подготовка к голосованию (агитация). Пустü в
некоторой соöиаëüной ãруппе аãентов N поäãотав-
ëивается ãоëосование по опреäеëенноìу вопросу,
в котороì ìожет у÷аствоватü оãрани÷енное ìно-
жество аãентов K ⊂ N (наприìер, в соответствии с
их статусоì). В äанноì сëу÷ае ìнения аãентов
ìножества M ìоãут характеризоватü их отноøения
к возìожноìу резуëüтату ãоëосования, а ìнения
аãентов ìножества K ìоãут соответствоватü веро-
ятности их ãоëосования опреäеëенныì образоì.
Центр ìожет бытü заинтересован в обеспе÷ении
боëüøинства ãоëосов аãентов K к опреäеëенноìу
ìоìенту вреìени и с ìиниìаëüныìи затратаìи
ресурса.

Подготовка к экспертизе (влияние на экспер-
тов). На практике ìноãие реøения приниìаþтся
на основании итоãов инäивиäуаëüной иëи ãруппо-
вой работы экспертов (аãентов ìножества K ) в не-
которой преäìетной обëасти. О÷евиäно, ÷то поëу-
÷аеìые резуëüтаты зависят от ìнений экспертов,
которые ìоãут бытü поäвержены внеøниì естест-
венныì и искусственныì вëиянияì. Окружение
экспертов (аãенты ìножества M ) оказывает на них
естественное вëияние, наприìер, всëеäствие рас-
пространения общественноãо ìнения, в то вреìя
как Центр ìожет оказыватü искусственное опос-

реäованное вëияние посреäствоì форìирования
äанноãо общественноãо ìнения.

Подготовка к принятию решения (лоббирование
решения). Пустü руковоäитеëяì (аãентаì ìножес-
тва K ) требуется принятü реøение, при÷еì ìнения
некоторых преäставитеëей коëëектива (аãентов
ìножества M ) явëяþтся äëя них авторитетныìи.
Центр ìожет бытü заинтересован в ëоббировании
конкретноãо варианта реøения посреäствоì ока-
зания вëияния на ìнения преäставитеëей коëëек-
тива при усëовии ìиниìизаöии затрат ресурса.

Подготовка к выпуску нового продукта (воздей-
ствие на рынок). В ка÷естве аãентов ìножества M
ìоãут рассìатриватüся сеãìенты потребитеëей не-
котороãо рынка; зна÷ения их ìнений ìоãут харак-
теризоватü äоëи потенöиаëüных покупатеëей но-
воãо проäукта (товара иëи усëуãи); аãентаìи ìно-
жества K ìоãут бытü сеãìенты рынка, в которых
произвоäитеëü проäукта (Центр) жеëает äобитüся
опреäеëенноãо объеìа спроса; поä ресурсоì ìоãут
пониìатüся затраты на реаëизаöиþ некотороãо
способа проäвижения проäукта (вëияния на ìне-
ния аãентов); ìатриöа пряìоãо вëияния ìожет ха-
рактеризоватü распространение отноøения к но-
воìу проäукту ìежäу разëи÷ныìи ауäиторияìи
потребитеëей.

Формирование общественного мнения и управ-
ление его изменениями (манипулирование мнения-
ми социальных групп). Существенный интерес
преäставëяþт заäа÷и ìанипуëирования ìненияìи
соöиаëüных ãрупп и их преäставитеëей, наприìер,
ëиäеров. В роëи Центра ìоãут выступатü ãосуäарс-
твенные структуры, поëити÷еские партии, обще-
ственные орãанизаöии и äр. Пустü ìнения аãентов
характеризуþт их отноøения к некоторой пробëе-
ìе, а с поìощüþ ìатриöы пряìоãо вëияния опре-
äеëены степени äоверия ìежäу ниìи, тоãäа возìож-
ны сëеäуþщие варианты пробëеìы управëения:

— аãенты ìножества M — соöиаëüные ãруппы
общества, ìнения которых поäвержены непосреä-
ственноìу вëияниþ Центра; аãенты ìножества K —
соöиаëüные ãруппы, ìнения которых Центру тре-
буется форìироватü и (иëи) контроëироватü опос-
реäованно;

— аãенты ìножества M — ряäовые преäстави-
теëи соöиаëüной ãруппы общества, аãенты ìно-
жества K — ëиäеры äанной ãруппы, преäставëяþ-
щие ее интересы.

8. Î ÌÎÄÅËßÕ ÏÐÎÒÈÂÎÁÎÐÑÒÂÀ
ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÖÅÍÒÐÎÂ

Отäеëüное направëение иссëеäований закëþ÷а-
ется в аäаптаöии рассìотренных ìоäеëей к усëо-
вияì противоборства нескоëüких öентров. В äан-
ноì сëу÷ае важныìи буäут преäпоëожения о сëе-
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äуþщих характеристиках ìоäеëируеìой систеìы
[1]: виä äинаìи÷еской систеìы; инфорìирован-
ностü öентров; наëи÷ие иëи отсутствие неопреäе-
ëенности; äискретностü иëи непрерывностü вреìе-
ни; структура öеëевых функöий öентров; интерваë
вреìени; структура оãрани÷ений; äаëüновиäностü
öентров; ìоìенты выбора öентраìи своих äейс-
твий; ìножества аãентов, контроëируеìых разëи÷-
ныìи öентраìи; посëеäоватеëüностü хоäов; воз-
ìожностü образования коаëиöий и äр.

Потребуется у÷итыватü особенности, связанные
с преäпоëожениеì о виäе ãрафа, описываþщеãо
взаиìоäействие аãентов соöиаëüной сети [23]. Мо-
ãут рассìатриватüся разëи÷ные ãрафы — функöи-
онаëüные, с запазäываниеì, ìоäуëируеìые, ие-
рархи÷еские, вероятностные, не÷еткие и äр.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Рассìотренные в статüе оптиìизаöионные за-
äа÷и и соответствуþщие ìатеìати÷еские ìоäеëи
позвоëяþт форìаëизоватü пробëеìы управëения
соöиаëüныìи сетяìи, связанные с необхоäиìостüþ
обеспе÷ения заäанных зна÷ений ìнений опреäе-
ëенных (öеëевых) аãентов к конкретноìу ìоìенту
вреìени.

Реøение прикëаäных пробëеì управëения со-
öиаëüныìи сетяìи с поìощüþ рассìотренных
ìоäеëей иìеет ряä особенностей и связано с про-
веäениеì коìпëекса иссëеäований. Наприìер,
öеëесообразно выпоëнятü анаëиз устой÷ивости,
позвоëяþщий опреäеëитü зависиìостü оптиìаëü-
ноãо реøения и соответствуþщеãо зна÷ения öеëе-
вой функöии от незна÷итеëüноãо изìенения пра-
вых ÷астей оãрани÷ений. Поäобные иссëеäования
требуþт ìноãократноãо реøения оптиìизаöион-
ных заäа÷, ÷то äеëает öеëесообразной разработку
соответствуþщих спеöиаëизированных проãраì-
ìных среäств, у÷итываþщих особенности и спе-
öифику äанной преäìетной обëасти.

Возìожности практи÷ескоãо приìенения рас-
сìотренных ìоäеëей оãрани÷ены сëеäуþщиìи об-
стоятеëüстваìи.

� Вы÷исëитеëüная сëожностü заäа÷ опреäеëяется
÷исëенностüþ аãентов, которая на практике ìо-
жет бытü о÷енü веëика. В рассìотренных заäа-
÷ах она непосреäственно зависит от ìощности
ìножества M и ÷исëа ìоìентов вреìени, в ко-
торые Центр ìожет оказатü вëияние на ìнения
аãентов [24, 25].

� Поìиìо Центра на ìнения аãентов ìоãут вëи-
ятü разëи÷ные внеøние факторы, наприìер,
среäства ìассовой инфорìаöии. В резуëüтате
соöиаëüные сети не сëеäует с÷итатü заìкнуты-
ìи систеìаìи [26, 27].

� Поëу÷ение äостоверных исхоäных äанных äëя
ìоäеëирования соöиаëüной сети ìожет бытü
отäеëüной сëожной заäа÷ей. Метоäы анкетиро-
вания, опроса и набëþäения ìоãут не äаватü
требуþщихся резуëüтатов, наприìер, в тех сëу-
÷аях, коãäа аãенты скрываþт (не с÷итаþт нуж-
ныì оãëаøатü) свои истинные ìнения [28].

� В äостато÷но проäоëжитеëüных периоäах вре-
ìени отноøения ìежäу аãентаìи ìоãут изìе-
нятüся, ÷то äостато÷но труäно выявитü и у÷естü
в проöессе управëения соöиаëüной сетüþ [29].
Отноøения äоверия ìежäу аãентаìи ìоãут за-
висетü от их ìнений [30].
Пере÷исëенные при÷ины оãрани÷енности прак-

ти÷ескоãо приìенения преäëоженных ìоäеëей не
ìоãут с÷итатüся их неäостаткаìи, так как они об-
щие äëя боëüøинства существуþщих ìоäеëей со-
öиаëüных сетей. Рассìотренные ìоäеëи ìожно
аäаптироватü к заäа÷аì инфорìаöионноãо проти-
воборства, управëения репутаöией [31] и эëеìен-
таìи ìатриöы пряìоãо вëияния (äоверия) [1], ÷то
также указывает на öеëесообразностü äаëüнейøеãо
развития äанноãо направëения иссëеäований.
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