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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ ПОВЕДЕНИЕМ СОЦИАЛЬНОЙ ГРУППЫ

Под поведением индивидуума будем понимать выбор и реализацию некоторой альтернативы (решения) из допустимого множества [1].

Примем следующую математическую модель формирования поведения.

Пусть задано некоторое допустимое множество альтернативных поведений 

. Каждое решение 

имеет для индивидуума некую привлекательность (полезность) 

. Тогда индивидуум реализует такое поведение 

, для которого максимизируется функция  индивидуальной полезности: 



. 
  


   (1)

В такой постановке задача управления поведением может быть интерпретирована как задача максимизации полезности (привлекательности) некоторой конкретной альтернативы 

.

В общем случае каждая альтернатива 

 характеризуется некоторым n-мерным набором разнородных характеристик (факторов). Для простоты, но без потери общности предположим, что все характеристики измерены в количественных шкалах, т. е. имеют численные значения. Такие количественные оценки отдельных характеристик назовем частными критериями (факторами) оценки качества (привлекательности) альтернативы 

 и обозначим 

. Тогда функция полезности 

 представляет собой некоторую обобщенную оценку всех численных критериев:



.


   (2)

В качестве такой обобщенной полезности чаще всего используют аддитивную функцию вида [2]


,


   (3)

где 

 - коэффициенты, приводящие к изоморфному виду различные по размерности и интервалу измерения частные характеристики (критерии) 

. Более удобной для использования и интерпретации является функция вида



,


   (4)

где 

 - безразмерные коэффициенты относительной важности (

,

) частных характеристик; 

 - изоморфная функция полезности частных критериев.

В качестве такой функции в дальнейшем будем использовать функции вида [3]:



.

(5)
Здесь 

, 

 - соответственно наихудшее и наилучшее значение критерия 

 на всем множестве допустимых решений 

.

Такая функция безразмерна, имеет ограниченный интервал измерения от 0 до 1, инвариантна к виду экстремума и позволяет реализовать как линейные, так и нелинейные зависимости частной полезности от значения критерия (при 

 - линейная, 

 -выпуклая вверх, 

 - выпуклая вниз зависимость).

Коэффициенты относительной важности 

 и коэффициенты нелинейности функции (5) 

 отражают предпочтения конкретного j-го индивидуума.

Тогда модель поведения j-го индивидуума имеет вид



.        
 (6)

В основе концепции управления поведением однородной социальной группы лежит предположение, что для ее членов существует некоторое (рациональное( поведение. Это означает, что члены такой группы реализуют одинаковые поведения в сходных условиях. С формальной точки зрения все они имеют одинаковые или близкие по значению весовые коэффициенты (предпочтения) 

 и параметры нелинейности 

. Обозначим усредненные по множеству индивидуумов однородной социальной группы значения весовые коэффициенты и параметры нелинейности как 

 и 

. Тогда модель поведения социальной группы будет иметь вид
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  (7)

Таким образом, модели управления индивидуумом и группой отличаются  только значениями параметров 

 и 

. Поэтому в дальнейшем не будем их различать и опустим индексы (j( и (ср(.Следовательно, управление заключается в максимизации полезности желательной альтернативы.

В такой постановке управление поведением имеет два аспекта:

- управление предпочтениями (

 и 

);

- управление характеристиками, т. е. значениями 

 конкретной альтернативы.

Первый аспект связан в основном с информационным воздействием на человека или группу (реклама, агитация, средства массовой информации, популярная и специальная литература), направленным на изменение или коррекцию его предпочтений, таким образом, чтобы повысить привлекательность желаемой альтернативы без изменения ее объективных характеристик. В дальнейшем в этой статье информационный аспект управления не рассматривается. Это означает, что значения предпочтений 

 и 

 предполагаются неизменными и заданными в виде детерминированных количественных значений. В этом случае управление поведением возможно только путем изменения объективных характеристик альтернативы. Сформулируем такую задачу.

Пусть имеется некоторое количество моноресурса (например, денег) R. Предположим, что используя этот моноресурс, можно изменить (улучшить) значение любого из частных критериев альтернативы 

, при этом функциональная зависимость 







   (8)

известна. Здесь 

 - количество ресурсов, используемое для изменения критерия 

; 

 - оператор преобразования. Тогда функция полезности любого частного критерия для альтернативы 

, в зависимости от 

, будет иметь вид
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   (9)

Так как значения 

, 

 для фиксированного множества решений 

 являются константами, введем обозначения: 

; 

. С учетом этого
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,        (10)

где 

; 

.

Здесь 

 - начальное (до управления) значение критерия. Подставляя (10) в (4), получаем



.


 (11)

Задача управления заключается в определении стратегии использования ресурса R, чтобы максимизировать привлекательность заданной альтернативы 

, т. е. 
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при условиях



,



.



    (12)

Обратная задача формируется следующим образом: определить минимальное количество ресурса R и стратегию его использования, для того чтобы обеспечить экстремальную привлекательность конкретной альтернативы 

при фиксированном множестве 

, т. е.



,

при условиях



,



.


       (13)

Рассмотрим более подробно задачу (12). 

Будем полагать, что зависимость (8) является гладкой, монотонной, неубывающей и может быть, в конкретных случаях, линейной или нелинейной, выпуклой вверх или вниз зависимостью. Аппроксимируем ее функцией вида



.      

          (14)

При 

= 1  зависимость   линейная, при    

> 1 - выпуклая вниз, при    0 < 

< 1 - выпуклая вверх.

С учетом (14) целевая функция (12) примет вид 



,        

        

,



(15)



.

Рассмотрим вычислительные аспекты решения задачи (15). Она относится к классу задач условной оптимизации. При этом возможны два случая.

1. Параметры 

= 1, 

= 1, 

. В этом случае (15) является задачей линейного программирования. Ее решение тривиально, так как по постановке задачи значения всех 

 предполагаются известными и все частные критерии на основе этой информации можно упорядочить в порядке убывания важности:



 .

Оптимальное решение заключается в выделении максимального требуемого ресурса 

 на улучшение частных критериев в порядке убывания их важности с учетом ограничения 

.

2. Хотя бы некоторые из параметров 

, 

. В этом случае  (15) является задачей нелинейного программирования. Ее решение, если значения 

, 

, 

, 

, 

, 

 - заданы, не представляет принципиальных трудностей. Задача может быть решена методом динамического программирования [4] или одним из известных  методов решения непрерывных задач нелинейной условной оптимизации, например, методом штрафных функций [5]. В полной мере это относится и к задаче (13).
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