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1. Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà òåîðåòèêî-èãðîâûì è îïòèìèçàöè-
îííûì ìîäåëÿì ðåïóòàöèè è èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ â ñîöè-
àëüíûõ ñåòÿõ. Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé.
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Ïîä ñîöèàëüíîé ñåòüþ ïîíèìàåòñÿ ñîöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç ìíîæåñòâà àãåíòîâ (ñóáúåêòîâ - èíäèâèäóàëüíûõ èëè êîë-
ëåêòèâíûõ, íàïðèìåð: èíäèâèäîâ, ñåìåé, ãðóïï, îðãàíèçàöèé) è îïðå-
äåëåííîãî íà íåì ìíîæåñòâà îòíîøåíèé (ñîâîêóïíîñòè ñâÿçåé ìåæ-
äó àãåíòàìè, íàïðèìåð: çíàêîìñòâà, äðóæáû, ñîòðóäíè÷åñòâà, êîì-
ìóíèêàöèè). Ôîðìàëüíî ñîöèàëüíàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàô
G(V, E), â êîòîðîì V � ìíîæåñòâî âåðøèí (àãåíòîâ) è E � ìíîæå-
ñòâî ðåáåð (îòíîøåíèé).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñîöèàëüíûõ ñåòåé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ó÷åòà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ èõ ÷ëåíîâ, äèíàìèêè èõ ìíåíèé. Âëèÿíèå
� ïðîöåññ è ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ èíäèâèäîì (ñóáúåêòîì âëèÿíèÿ) ïî-
âåäåíèÿ äðóãîãî ñóáúåêòà (èíäèâèäóàëüíîãî èëè êîëëåêòèâíîãî îáú-
åêòà âëèÿíèÿ), åãî óñòàíîâîê, íàìåðåíèé, ïðåäñòàâëåíèé è îöåíîê
(à òàêæå îñíîâûâàþùèõñÿ íà íèõ äåéñòâèé) â õîäå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
íèì [1]. Âëèÿíèå � ñïîñîáíîñòü âîçäåéñòâîâàòü íà ÷üè-ëèáî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èëè äåéñòâèÿ [15]. Ðàçëè÷àþò íàïðàâëåííîå è íåíàïðàâëåííîå
âëèÿíèå [1]. Íàïðàâëåííîå (öåëåíàïðàâëåííîå) âëèÿíèå èñïîëüçóåò â
êà÷åñòâå ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ íà äðóãîãî ÷åëîâåêà óáåæäåíèå è
âíóøåíèå. Ïðè ýòîì èíäèâèä � ñóáúåêò âëèÿíèÿ � ñòàâèò ïåðåä ñî-
áîé çàäà÷ó äîáèòüñÿ îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îò îáúåêòà âëèÿíèÿ.
Íåíàïðàâëåííîå (íåöåëåíàïðàâëåííîå, �êîñâåííîå�) âëèÿíèå � âëèÿ-
íèå, ïðè êîòîðîì èíäèâèä íå ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó äîáèòüñÿ
îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îò îáúåêòà âëèÿíèÿ. Îáçîð ìîäåëåé âëè-
ÿíèÿ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ ìîæíî íàéòè â [4].

Öåëåíàïðàâëåííîå âëèÿíèå ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè (èëè ñóáúåê-
òîâ, íå âõîäÿùèõ â ñåòü, íî èñïîëüçóþùèõ åå â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà
èíôîðìàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì èíôîðìà-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â ôîðìèðîâàíèè (êàê ïðàâè-
ëî, ïóòåì ñîîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè) ó óïðàâëÿåìûõ
ñóáúåêòîâ òàêîé èíôîðìèðîâàííîñòè [12], ÷òîáû ïðèíèìàåìûå èìè
íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìèðîâàííîñòè ðåøåíèÿ áûëè íàèáîëåå âû-
ãîäíû äëÿ óïðàâëÿþùåãî ñóáúåêòà [11].

Âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ îäíèõ ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè íà äðóãèõ åå
÷ëåíîâ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ðåïóòàöèè ïåðâûõ. Ðåïóòàöèÿ � �ñî-
çäàâøååñÿ îáùåå ìíåíèå î äîñòîèíñòâàõ èëè íåäîñòàòêàõ êîãî-ëèáî,
÷åãî-ëèáî, îáùåñòâåííàÿ îöåíêà� [13, c. 431]. Ðåïóòàöèþ ìîæíî ðàñ-
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ñìàòðèâàòü, âî-ïåðâûõ, êàê îæèäàåìóþ (äðóãèìè àãåíòàìè) íîðìó
äåÿòåëüíîñòè àãåíòà - êàêîãî ïîâåäåíèÿ îò íåãî îæèäàþò îñòàëü-
íûå [7]. Âî-âòîðûõ, êàê �âåñîìîñòü� ìíåíèÿ àãåíòà, îïðåäåëÿåìóþ
ïðåäøåñòâóåìîé îïðàâäûâàåìîñòüþ åãî ñóæäåíèé è/èëè ýôôåêòèâ-
íîñòüþ åãî äåÿòåëüíîñòè. Ðåïóòàöèÿ îïðàâäûâàåòñÿ è, êàê ïðàâèëî,
âîçðàñòàåò, åñëè âûáîð àãåíòà (åãî ñóæäåíèÿ, äåéñòâèÿ è ò.ï.) ñîâïà-
äàåò ñ òåì, ÷åãî îò íåãî îæèäàþò îñòàëüíûå è/èëè ñ òåì, ÷òî îñòàëü-
íûå âïîñëåäñòâèè ñ÷èòàþò íîðìîé (íàïðèìåð, ýôôåêòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ). Ðåïóòàöèÿ ìîæåò è ñíèæàòüñÿ, íàïðèìåð, ïðè íàðóøåíèè
ñóáúåêòîì ïðèíÿòûõ â ñîîáùåñòâå íîðì ïîâåäåíèÿ, ïðè ïðèíÿòèè
íåýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé è ò.ä. Îòìåòèì, ÷òî ðåïóòàöèÿ ìîæåò áûòü
êàê èíäèâèäóàëüíîé, òàê è êîëëåêòèâíîé. Îáçîð ìîäåëåé èíäèâèäó-
àëüíîé è êîëëåêòèâíîé ðåïóòàöèè ïðèâåäåí â [7], ñì. òàêæå îáçîð
îíëàéíîâûõ ñèñòåì ðåïóòàöèè/äîâåðèÿ [2].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè ðåïóòà-
öèè ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè è èññëåäîâàíèþ ðîëè ðåïóòàöèè â îñó-
ùåñòâëåíèè èíôîðìàöèîííûõ âîçäåéñòâèé. Èçëîæåíèå èìååò ñëåäó-
þùóþ ñòðóêòóðó. Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ñîöè-
àëüíîé ñåòè. Â òðåòüåì � äèíàìèêà ðåïóòàöèè åå ÷ëåíîâ. Â ÷åò-
âåðòîì ôîðìóëèðóåòñÿ è ðåøàåòñÿ (äëÿ ðÿäà ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ) çà-
äà÷à èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Â ïÿòîì ðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ
òåîðåòèêî-èãðîâûå ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà; â øå-
ñòîì ðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ èëëþñòðàòèâíûé ïðèìåð èíôîðìàöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ; â ñåäüìîì ðàçäåëå àíàëèçèðóþòñÿ ïîäõîäû ê ïîñòðîå-
íèþ ìîäåëåé ñòðàòåãè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííîé ðåôëåêñèè àãåíòîâ;
â âîñüìîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðåôëåêñèè.

2. Ìîäåëü ñîöèàëüíîé ñåòè

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ñîöèàëüíîé ñåòè ïðè-
ìåì ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [3], â êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ
èíôîðìàöèîííîå âëèÿíèå àãåíòîâ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ íà ôîðìèðî-
âàíèå ìíåíèé äðóã äðóãà. Ñòðóêòóðà ñåòè îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ïîíÿòèé: ñîîáùåñòâî (ìíîæåñòâî àãåíòîâ, êîòîðûå íå ïîäâåðãàþòñÿ
âëèÿíèþ àãåíòîâ âíå íåãî), ãðóïïà (ñîîáùåñòâî àãåíòîâ, â êîòîðîì
êàæäûé àãåíò âëèÿåò èëè ïîäâåðãàåòñÿ âëèÿíèþ êàæäîãî äðóãîãî
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àãåíòà ãðóïïû ïðÿìî èëè êîñâåííî) è ñïóòíèê (àãåíò, íå îêàçûâà-
þùèé âëèÿíèÿ íè íà îäíó èç ãðóïï). Êàê îêàçûâàåòñÿ, â êîíå÷íîì
èòîãå ìíåíèÿ ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿþòñÿ ìíåíèåì ãðóïï, à â ãðóïïàõ
ìíå-íèÿ îäèíàêîâû.

Ïóñòü N = {1, 2, . . . , n} � ìíîæåñòâî àãåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîöèàëü-
íóþ ñåòü. Àãåíòû â ñåòè âëèÿþò äðóã íà äðóãà, è ñòåïåíü âëèÿíèÿ
çàäàåòñÿ ìàòðèöåé ïðÿìîãî âëèÿíèÿ a ðàçìåðíîñòè n′n, ãäå aij ≥ 0

îáîçíà÷àåò ñòåïåíü äîâåðèÿ i-ãî àãåíòà j-ìó àãåíòó (èëè, ÷òî áóäåì
ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûì, ñòåïåíü âëèÿíèÿ j-ãî àãåíòà íà i-ãî àãåíòà).
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå íîðìèðîâêè:

∀i ∈ N

n∑
j=1

aij = 1 . (2.1)

Åñëè i-é àãåíò äîâåðÿåò j-ìó, à j-é äîâåðÿåò k-ìó, òî ýòî îçíà-
÷àåò ñëåäóþùåå: k-é àãåíò êîñâåííî âëèÿåò íà i-ãî è ò.ä., òî åñòü,
âîçìîæíû �öåïî÷êè� êîñâåííûõ (îïîñðåäîâàííûõ) âëèÿíèé.

Ó êàæäîãî àãåíòà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè èìååòñÿ ìíåíèå
ïî íåêîòîðîìó âîïðîñó. Ìíåíèå âñåõ àãåíòîâ ñåòè îòðàæàåò âåêòîð-
ñòîëáåö íåîòðèöàòåëüíûõ íà÷àëüíûõ ìíåíèé b ðàçìåðíîñòè n. Àãåí-
òû â ñîöèàëüíîé ñåòè âçàèìîäåéñòâóþò, îáìåíèâàÿñü ìíåíèÿìè (ïðî-
áëåìû ìàíèïóëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèåé è ïîñòðîåíèÿ íåìàíèïóëèðó-
åìûõ ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [11] â ÿâíîì âèäå â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ (ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ ñâåäå-
íèåì ðÿäà çàäà÷ ê èçâåñòíûì â òåîðèè êîëëåêòèâíîãî âûáîðà), õîòÿ,
íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî èõ èçó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé). Ýòîò îáìåí ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî ìíåíèå êàæäîãî àãåíòà ìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíåíèé
àãåíòîâ, êîòîðûì äàííûé àãåíò äîâåðÿåò.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìíåíèå i-ãî àãåíòà â ìîìåíò âðåìåíè τ ðàâíî

bτ
i =

∑
j∈N

aijb
τ−1
j . (2.2)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êàæäîé ãðóïïå ñóùåñòâóåò êàê ìèíèìóì
îäèí àãåíò, êîòîðûé õîòü ñêîëüêî-íèáóäü äîâåðÿåò ñàì ñåáå (ò.å. ∈
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i : aii > 0). Òîãäà, êàê ïîêàçàíî â [3], â êîíå÷íîì èòîãå (ïðè ìíîãî-
êðàòíîì îáìåíå ìíåíèÿìè) ìíåíèÿ àãåíòîâ ñõîäÿòñÿ ê ðåçóëüòèðóþ-
ùåìó (èòîãîâîìó) âåêòîðó ìíåíèé B = lim

τ→∞
bτ . Òîãäà ìîæíî çàïèñàòü

ñîîòíîøåíèå
B = Ab , (2.3)

ãäå A = lim
τ→∞

(a)τ . Ïðè ýòîì, âî-ïåðâûõ, â êàæäîé èç ãðóïï èòîãîâûå
ìíåíèÿ àãåíòîâ ñîâïàäàþò; âî-âòîðûõ, èòîãîâûå ìíåíèÿ ñïóòíèêîâ
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ìíåíèåì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ãðóïï. Âñå
ýòè ðåçóëüòàòû ñëåäóþò èç èçâåñòíûõ ôàêòîâ òåîðèè êîíå÷íûõ öåïåé
Ìàðêîâà [8].

Ïóñòü ri ≥ 0 � ïàðàìåòð, îïèñûâàþùèé ðåïóòàöèþ i-ãî àãåíòà.
Âåêòîð ðåïóòàöèé r = (r1, r2, . . . , rn), åñëè íå ãîâîðåíî îñîáî, áóäåì
ñ÷èòàòü îáùèì çíàíèåì ñðåäè àãåíòîâ. Ïîòðåáóåì, ÷òîáû â ñåòè âñå-
ãäà ñóùåñòâîâàë àãåíò ñ íåíóëåâîé ðåïóòàöèåé. Òàêæå áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûé ãðàô, ñëåäîâàòåëüíî, â ñèëó ïðè-
âåäåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [3], ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå áó-
äåò åäèíûì äëÿ âñåõ àãåíòîâ, âõîäÿùèõ â ðàññìàòðèâàåìóþ ñîöèàëü-
íóþ ñåòü.

Îïðåäåëèì ñòåïåíü äîâåðèÿ i-ãî àãåíòà j-ìó àãåíòó êàê
aij =

rj∑
k∈N

rk

, i, j ∈ N , (2.4)

òî åñòü áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàæäîãî àãåíòà íå çà-
âèñèò ÿâíûì îáðàçîì îò îáúåêòîâ âëèÿíèÿ è ïðîïîðöèîíàëüíà åãî
îòíîñèòåëüíîé ðåïóòàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (2.4) àãåíò
i òåì áîëåå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ñî ñòîðîíû àãåíòà j, ÷åì íèæå ðåïó-
òàöèÿ ïåðâîãî, ÷åì âûøå ðåïóòàöèÿ âòîðîãî è ÷åì íèæå ðåïóòàöèÿ
äðóãèõ ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè1 .

Îòìåòèì, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ñòåïåíè äîâåðèÿ â âèäå (2.4), óñëî-
âèå íîðìèðîâêè (2.1) âñåãäà âûïîëíåíî. Îáîçíà÷èì ÷åðåç R =

∑
k∈N

rk

ñóììàðíóþ (�êîëëåêòèâíóþ�) ðåïóòàöèþ ÷ëåíîâ ñåòè.

1 Åñòåñòâåííî, ìîæíî îïðåäåëÿòü çàâèñèìîñòü ñòåïåíè âëèÿíèÿ îò ðåïóòà-
öèè è äðóãèì îáðàçîì, óäîâëåòâîðÿþùèì ïåðå÷èñëåííûì ñâîéñòâàì ÷àñòè÷íîé
ìîíîòîííîñòè, èìåþùèì ïðîçðà÷íóþ ñîäåðæàòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ (ñì. îá-
ñóæäåíèå íèæå).
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Òîãäà âûðàæåíèå (2.2) ïðèìåò âèä

bτ
i =

1

R

∑
j∈N

rjb
τ−1
j , i ∈ N , (2.5)

à âûðàæåíèå (2.3), ñîîòâåòñòâåííî, âèä

B =
1

R
(r · b) , (2.6)

òî åñòü ñêàëÿðíîå (îäèíàêîâîå äëÿ âñåõ àãåíòîâ) èòîãîâîå ìíåíèå
àãåíòîâ B (êîòîðîå ñôîðìèðóåòñÿ çà îäèí øàã!), ò.ê. ïðàâàÿ ÷àñòü
âûðàæåíèÿ (2.5) íå çàâèñèò îò i, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñêàëÿðíûì ïðî-
èçâåäåíèåì âåêòîðà ðåïóòàöèé r è âåêòîðà íà÷àëüíûõ ìíåíèé àãåí-
òîâ b è íîðìèðîâàòüñÿ íà ñóììàðíóþ ðåïóòàöèþ.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî (2.4)-(2.6) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, íàâåðíîå,
ïðîñòåéøóþ ìîäåëü âëèÿíèÿ â ñîöèàëüíîé ñåòè ñ ó÷åòîì ðåïóòàöèè
àãåíòîâ. Âîçìîæíûå îáîáùåíèÿ ýòîé ìîäåëè î÷åâèäíû � ìîæíî îòêà-
çûâàòüñÿ îò ïðåäïîëîæåíèé î ïîëíîòå ãðàôà, îïðåäåëÿòü äîâåðèå/âëè-
ÿíèå â çàâèñèìîñòè îò ðåïóòàöèè áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì, ó÷èòûâàòü
ìíåíèÿ àãåíòîâ ñ âåñàìè, çàâèñÿùèìè îò îòêëîíåíèÿ îò íåêîòîðîãî
�ñðåäíåãî� ìíåíèÿ, ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âçàèìíûå îöåíêè àãåí-
òàìè äðóã äðóãà è ò.ä. (ñì. â [2] îáçîð ìîäåëåé âçàèìîñâÿçè äîâå-
ðèÿ, âëèÿíèÿ è ðåïóòàöèè â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ). Òåì íå ìåíåå, íèæå
ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ïðèâåäåííîé ìîäåëüþ, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ çàäà÷ èíôîðìàöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ.

Ïðîñòåéøåé ìîäåëüþ èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ìàíèïóëè-
ðîâàíèÿ ìíåíèÿìè ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè2 ) ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ.
Ïóñòü íåêîòîðûé àãåíò (áåç ïîòåðè îáùíîñòè çäåñü è äàëåå áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî àãåíò ñ íîìåðîì îäèí, èìåþùèé r1 > 0) çàèíòå-
ðåñîâàí â òîì, ÷òîáû èòîãîâîå ìíåíèå àãåíòîâ áûëî ðàâíî B∗. Ïðè

2 Ïîä ìàíèïóëèðîâàíèåì ìû áóäåì ïîíèìàòü öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâà-
íèå ìíåíèé ó÷àñòíèêîâ ñîöèàëüíîé ñåòè, òî åñòü - èíôîðìàöèîííîå óïðàâëåíèå.
Ïðè ýòîì íå ïðåäïîëàãàåòñÿ íåãàòèâíàÿ îêðàñêà ýòîãî òåðìèíà, ò.å. áóäåì ñ÷è-
òàòü ìàíèïóëèðîâàíèå ýòè÷åñêè íåéòðàëüíûì. Âîïðîñ îá ýòèêî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ
àñïåêòàõ ìàíèïóëèðîâàíèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â [6]. Âòîðîå (áëèçêîå) çíà÷åíèå
òåðìèíà �ìàíèïóëèðîâàíèå� � èñêàæåíèå àãåíòîì ñîîáùàåìîé êîìó-ëèáî èíôîð-
ìàöèè (ñì. òàêæå íèæå).
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çàäàííîì âåêòîðå ðåïóòàöèé è ôèêñèðîâàííûõ ìíåíèÿõ îñòàëüíûõ
àãåíòîâ äëÿ ýòîãî, â ñèëó (2.6), åìó äîñòàòî÷íî ñîîáùèòü

s1 =
1

r1

[RB∗ −
∑

k>1

rkbk] . (2.7)

Èç óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè íà÷àëüíûõ ìíåíèé (â òîì ÷èñëå,
è b1 ≥ 0) ìîæíî íàéòè íèæíþþ ãðàíèöó �äèàïàçîíà ìàíèïóëèðîâà-
íèÿ� ïåðâîãî àãåíòà (ëþáîãî áîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïðè íåîãðàíè÷åííûõ
ñâåðõó ñâîèõ ñîîáùåíèÿõ è íåíóëåâîé ðåïóòàöèè îí âñåãäà ìîæåò äî-
áèòüñÿ):

B∗ ≥ 1

R

∑

k>1

rkbk . (2.8)

Èç âûðàæåíèÿ (2.8) ñëåäóåò, ÷òî, ÷åì âûøå ðåïóòàöèÿ àãåí-
òà, îñóùåñòâëÿþùåãî ìàíèïóëèðîâàíèå, òåì áîëüøå åãî âîç-
ìîæíîñòè ïî âëèÿíèþ íà èòîãîâîå ìíåíèå àãåíòîâ â ñîöèàëü-
íîé ñåòè.

Â îáùåì ñëó÷àå ìàíèïóëèðîâàòü èòîãîâûì ìíåíèåì ìîãóò âñå
àãåíòû (åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëþáîé èç àãåíòîâ ìîæåò ñîîáùàòü
äðóãèì ìíåíèå, îòëè÷íîå îò åãî èñòèííîãî ìíåíèÿ). Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷èì ìîäåëü ëèíåéíîé (ñì. âûðàæåíèå (2.6)) àêòèâíîé ýêñïåðòèçû3

õîðîøî èçâåñòíóþ â ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, [11]).
Èññëåäóåì òåïåðü âîçìîæíîñòè ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû ïåð-

âîãî àãåíòà â çàâèñèìîñòè îò åãî ðåïóòàöèè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî çíà-
÷åíèå íà÷àëüíîãî ìíåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ñîîáùàòü ïåðâûé àãåíò,
îãðàíè÷åíî ñíèçó âåëè÷èíîé bmin

1 > 0. Òîãäà èç (2.6) ïîëó÷àåì îöåíêó
ðåïóòàöèè ïåðâîãî àãåíòà, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ðàâíîâåñèÿ B∗ ïðè îãðàíè÷åíèè bmin

1 íà ñâîè ñîîáùåíèÿ:

r1 =

∑
j>1

rj(bj −B∗)

B∗ − bmin
1

. (2.9)

Èç âûðàæåíèÿ (2.9) ñëåäóåò, ÷òî ÷åì âûøå ðåïóòàöèè äðóãèõ àãåí-
òîâ, òåì æåñò÷å òðåáîâàíèÿ ê ðåïóòàöèè ìàíèïóëèðóþùåãî àãåíòà.

3 Îáìåí ìíåíèÿìè ìåæäó ÷ëåíàìè ñîöèàëüíîé ñåòè ñ ôîðìèðîâàíèåì íåêîòî-
ðîãî èòîãîâîãî �êîëëåêòèâíîãî� ìíåíèÿ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ýêñïåðòèçó.
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Â ðåàëüíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ àãåíòû çà÷àñòóþ ìîãóò ñîîáùàòü
ñâîè ìíåíèÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå. Îäíàêî ñàìîñòîÿòåëü-
íî âûáèðàòü íåïîñðåäñòâåííî ñâîþ ðåïóòàöèþ îíè, êàê ïðàâèëî, íå
ìîãóò, òàê êàê ïîñëåäíÿÿ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðåäûñ-
òîðèè âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ.

Íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå èäåÿ äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèé çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì. Åñëè íåêîòîðûé àãåíò õî÷åò îñóùåñòâëÿòü ìàíè-
ïóëèðîâàíèå ìíåíèÿìè ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè, òî äëÿ ýòîãî îí äîë-
æåí èìåòü äîñòàòî÷íóþ ðåïóòàöèþ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàññìîòðå-
íèå ñöåíàðèÿ, ïðè êîòîðîì ýòîò àãåíò ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåò äåé-
ñòâèÿ ïî óâåëè÷åíèþ ñâîåé ðåïóòàöèè, à çàòåì èñïîëüçóåò åå äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ñâîèõ öåëåé � ýôôåêòèâíîãî ìàíèïóëèðîâàíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âîçíèêàåò çàäà÷à îïèñàíèÿ, âî-ïåðâûõ, äèíàìèêè ðåïóòàöèè
è, âî-âòîðûõ � ïðîöåññîâ öåëåíàïðàâëåííîãî åå ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Äèíàìèêà ðåïóòàöèè

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ðåïóòàöèè àãåíòîâ ïðåäïîëîæèì,
÷òî îïèñàííîå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå èõ âçàèìîäåéñòâèå ïîâòîðÿ-
åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî (ïðè ðàçëè÷íûõ �íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ�) êîíå÷-
íîå ÷èñëî ðàç. Ñîäåðæàòåëüíî - àãåíòû ìîãóò ïîñëåäîâàòåëüíî îá-
ñóæäàòü ðÿä èíòåðåñóþùèõ èõ âîïðîñîâ, ïðè÷åì ðåïóòàöèÿ êàæäîãî
àãåíòà â îáùåì ñëó÷àå çàâèñèò îò âñåé ïðåäøåñòâóþùåé �èñòîðèè�
îáñóæäåíèé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷ëåíû ñîöèàëüíîé ñåòè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñ-
ñìàòðèâàþò T âîïðîñîâ (èìåþòñÿ T ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðå-
ìåíè � â êàæäûé ïåðèîä âðåìåíè �îáñóæäàåòñÿ� ñîîòâåòñòâóþùèé
âîïðîñ), ïî êàæäîìó èç êîòîðûõ ó êàæäîãî èç àãåíòîâ èìååòñÿ ñâîå
íà÷àëüíîå ìíåíèå bt

i, i ∈ N , t = 1, T . Íà÷àëüíûå ðåïóòàöèè àãåí-
òîâ îáîçíà÷èì r1

i , i ∈ N . Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îáùèì çíàíèåì ñðåäè
àãåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ðåïóòàöèè (íà÷àëüíûå è òåêóùèå - äëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìîìåíòà âðåìåíè, à òàêæå èñòîðèÿ èçìåíåíèÿ ðåïóòàöèé),
íà÷àëüíûå è ðåçóëüòèðóþùèå ìíåíèÿ âñåõ àãåíòîâ äëÿ òåêóùåãî è
âñåõ ïðîøëûõ ïåðèîäîâ.

Îáîçíà÷èì Rt � ñóììàðíóþ ðåïóòàöèþ àãåíòîâ â íà÷àëå ïåðèîäà
t, Bt � ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå àãåíòîâ ê êîíöó ïåðèîäà t (èç (2.6)
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ñëåäóåò, ÷òî ýòî ìíåíèå áóäåò îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ àãåíòîâ).

Èòàê, âîïðîñû, ðàññìàòðèâàåìûå àãåíòàìè, íåçàâèñèìû, è ðåçóëü-
òèðóþùèå ìíåíèÿ áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ

Bt =
1

Rt
(rt · bt) , (3.1)

ãäå rt = (rt
1, . . . , r

t
2), bt = (bt

1, . . . , b
t
n) � ñîîòâåòñòâåííî, âåêòîðà ðå-

ïóòàöèé è íà÷àëüíûõ ìíåíèé àãåíòîâ â íà÷àëå ïåðèîäà âðåìåíè t,
t = 1, T .

Äëÿ îïèñàíèÿ âñåé òðàåêòîðèè èçìåíåíèÿ ìíåíèé è ðåïóòàöèé
àãåíòîâ íåîáõîäèìî äîîïðåäåëèòü, êàê èçìåíÿåòñÿ ðåïóòàöèÿ êàæäî-
ãî èç àãåíòîâ â êàæäîì ïåðèîäå âðåìåíè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðåïó-
òàöèÿ ÿâëÿåòñÿ �êóìóëÿòèâíîé� õàðàêòåðèñòèêîé (çàáûâàíèå îòñóò-
ñòâóåò), è ðåïóòàöèÿ ëþáîãî àãåíòà â íà÷àëå ëþáîãî ïåðèîäà ðàâíà
ðåïóòàöèè äàííîãî àãåíòà â êîíöå ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Ñîäåðæàòåëüíî îáñóæäàåìûå àãåíòàìè âîïðîñû ïðèíàäëåæàò ïðè-
ìåðíî îäíîé òåìàòèêå, òàê, ÷òî àãåíò, èìåþùèé âûñîêóþ ðåïóòàöèþ
ïî îäíîìó âîïðîñó (ïî ðåçóëüòàòàì îáñóæäåíèÿ ýòîãî âîïðîñà), áóäåò
èìåòü ýòó æå ðåïóòàöèþ ïðè íà÷àëå îáñóæäåíèÿ ñëåäóþùåãî âîïðî-
ñà.

Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåïóòàöèÿ i-ãî àãåíòà
â ìîìåíò âðåìåíè t îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíûìè è ðåçóëüòèðóþùèìè
ìíåíèÿìè âñåõ àãåíòîâ (ïîêà ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé èç íèõ âåäåò ñåáÿ
÷åñòíî è ñîîáùàåò äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ) è èõ ðåïóòàöèÿìè âî
âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ ïåðèîäàõ:

rt
i = Fi(r1, . . . , r

t−1, b1, . . . , bt−1, B1, . . . , Bt−1), i ∈ N, t = 2, T , (3.2)

ïðè÷åì, íàâåðíîå, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, êàê ìèíèìóì, ÷òî ôóíê-
öèÿ Fi(·) ìîíîòîííî óáûâàåò ïî ðàçíîñòè |bt−1

i −Bt−1| è âîçðàñòàåò ïî
ïðåäûäóùèì çíà÷åíèÿì ðåïóòàöèè äàííîãî àãåíòà. Â êà÷åñòâå ÷àñò-
íîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ñëåäóþùèé çàêîí èçìåíåíèÿ
ðåïóòàöèè:

rt
i =

rt−1
i

α + β|bt−1
i −Bt−1| , i ∈ N, t = 2, T , (3.3)



Ìîäåëè ðåïóòàöèè è èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 23

ãäå α ∈ (0; 1], β > 0 � çàäàííûå êîíñòàíòû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðà-
æåíèåì (3.3) ðåïóòàöèÿ àãåíòà â íà÷àëå íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè
çàâèñèò òîëüêî îò åãî ðåïóòàöèè â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå, à òàêæå òî-
ãî, íàñêîëüêî åãî íà÷àëüíîå ìíåíèå â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå îêàçàëîñü
îòëè÷íûì îò ðåçóëüòèðóþùåãî ìíåíèÿ âñåõ àãåíòîâ ê êîíöó ýòîãî
ïåðèîäà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðåïóòàöèÿ àãåíòà âîçðàñòàåò (óìåíüøà-
åòñÿ), ïðè÷åì ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòàíòàìè α è β,
åñëè èòîãîâîå ìíåíèå âñåõ àãåíòîâ îêàçûâàåòñÿ áëèçêèì ê (ñèëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò) åãî ìíåíèþ(ÿ).

Çàêîí (3.3) èçìåíåíèÿ ðåïóòàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìíîæåñòâà
âîçìîæíûõ. Íåðåäêî èñïîëüçóþò ëîãèñòè÷åñêèé çàêîí èçìåíåíèÿ ðå-
ïóòàöèè (ñì. [2, 7, 9]) è äð. � â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
ðåøàòü çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèè � ïîèñêà òåõ çàâèñèìîñòåé, êîòîðûå
íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðèáëèæàþò èëè îáúÿñíÿþò íàáëþäàåìûå èëè
ïðîãíîçèðóåìûå ýôôåêòû.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñëîæíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ðåïóòàöèè
ïîçâîëÿò èìèòèðîâàòü òàêèå ðàñïðîñòðàíåííûå íà ïðàêòèêå ýôôåê-
òû, êàê ñîçäàíèå ëîæíîé ðåïóòàöèè, èñïîëüçîâàíèå èíåðöèîííîñòè
ðåïóòàöèè (ïðåêðàòèâ �èíâåñòèöèè� â ñâîþ ðåïóòàöèþ, àãåíò ìîæåò
ïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî åå ñíèæåíèå ïðîèñõîäèò íå ñðàçó) è äð. (ñì.
ïðèìåðû â [7]). Ðàçðàáîòêà ïîäîáíûõ òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé çàäà÷åé áóäóùèõ èññëåäîâàíèé è âûõîäèò
çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Îïèñàâ èíôîðìàöèîííîå âëèÿíèå è äèíàìèêó ðåïóòàöèè, ïåðåé-
äåì ê ïîñòàíîâêå è ðåøåíèþ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè çàäà÷è
óïðàâëåíèÿ.

4. Çàäà÷à èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

Èìåÿ óðàâíåíèÿ (3.1) è (3.2), îïèñûâàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî äèíà-
ìèêó ìíåíèé àãåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ðåïóòàöèè è äèíàìèêó ðåïó-
òàöèè â çàâèñèìîñòè îò äèíàìèêè ìíåíèé, ìîæíî ñòàâèòü è ðåøàòü
çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ � âîçäåéñòâèÿ íà àãåíòîâ ñîöèàëüíîé ñåòè ñ öåëüþ
ôîðìèðîâàíèÿ òðåáóåìûõ èõ ìíåíèé.

Îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû îäíîãî (ïåð-
âîãî) àãåíòà, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òàêîå ìàíèïóëèðîâàíèå ñâîè-
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ìè íà÷àëüíûìè ìíåíèÿìè ïî êàæäîìó èç âîïðîñîâ, ÷òîáû (ñ ó÷åòîì
ñîîòâåòñòâóþùåé äèíàìèêè åãî ðåïóòàöèè) äîáèòüñÿ îïðåäåëåííîãî
ðåçóëüòèðóþùåãî ìíåíèÿ âñåõ ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé ñåòè ïî ïîñëåäíåìó
âîïðîñó.

Èòàê, èìååì äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó (3.1)-(3.2). Òðåáóåòñÿ íàéòè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîáùàåìûõ äðóãèì àãåíòàì íà÷àëüíûõ ìíåíèé
ïåðâîãî àãåíòà s1

1, s
2
1, . . . , s

T
1 (ìàíèïóëèðîâàíèå êàê ðàç è çàêëþ÷àåòñÿ

â âîçìîæíîñòè ñîîáùåíèÿ èì st
1 6= bt

1), óäîâëåòâîðÿþùóþ îãðàíè÷å-
íèÿì st

1 ≥ bt min
1 , t = 1, T , è ìèíèìèçèðóþùóþ çàäàííóþ ìîíîòîííóþ

öåëåâóþ ôóíêöèþ F (|BT − BT
∗ |), ãäå ôîðìèðîâàíèå èòîãîâîãî ìíå-

íèÿ BT
∗ ïî ïîñëåäíåìó âîïðîñó ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê öåëü

óïðàâëåíèÿ (ìàíèïóëèðîâàíèÿ).
Â îáùåì ñëó÷àå ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé äè-

íàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ïðè íàëîæåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
îãðàíè÷åíèé íà ñâîéñòâà ôóíêöèé è äîïóñòèìûõ ìíîæåñòâ) è â êàæ-
äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ðåøåíà ÷èñëåííî.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ýâðèñòèêó ïîâåäåíèÿ ïåðâîãî àãåíòà. Íà-
ïîìíèì, ÷òî âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî, ÷åì âûøå ðåïóòàöèÿ àãåíòà,
îñóùåñòâëÿþùåãî ìàíèïóëèðîâàíèå, òåì ïðè ôèêñèðîâàííûõ ðåïó-
òàöèÿõ îñòàëüíûõ àãåíòîâ áîëüøå åãî âîçìîæíîñòè ïî âëèÿíèþ íà
èòîãîâîå ìíåíèå àãåíòîâ â ñîöèàëüíîé ñåòè. Çíà÷èò, ìîæíî ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî ê íà÷àëó ïîñëåäíåãî ïåðèîäà ïåðâîìó àãåíòó æåëàòåëüíî
èìåòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ðåïóòàöèþ. Åñëè ôóíêöèÿ F1(·) óäî-
âëåòâîðÿåò ââåäåííîìó âûøå óñëîâèþ ìîíîòîííîñòè è òàêîâà, ÷òî
ðåïóòàöèÿ ïåðâîãî àãåíòà íà òåêóùåì øàãå çàâèñèò òîëüêî îò åãî
ðåïóòàöèè íà ïðåäûäóùåì øàãå, åãî íà÷àëüíîãî ìíåíèÿ íà ïðåäûäó-
ùåì øàãå è îò ðåçóëüòèðóþùåãî ìíåíèÿ íà ïðåäûäóùåì øàãå (îáî-
çíà÷èì ýòî ïðåäïîëîæåíèå (*)), òî ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå ðåøåíèå
çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ - ïåðâîìó àãåíòó ñëåäóåò íà
êàæäîì øàãå (íåçàâèñèìî îò äðóãèõ øàãîâ), êðîìå ïîñëåäíåãî øà-
ãà, âûáèðàòü òàêîå çíà÷åíèå ñâîåãî íà÷àëüíîãî ìíåíèÿ íà ýòîì øàãå,
÷òîáû ê åãî çàâåðøåíèþ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ ðåïóòàöèþ. Íà ïî-
ñëåäíåì øàãå (ïðè ñëîæèâøåéñÿ è ôèêñèðîâàííîé â ðàìêàõ ýòîãî
øàãà åãî ðåïóòàöèè) ïåðâîìó àãåíòó ñëåäóåò âûáèðàòü ñâîå íà÷àëü-
íîå ìíåíèå ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè F (|BT −BT

∗ |), ïðè÷åì çíà÷åíèå BT

áóäåò çàâèñåòü òîëüêî îò åãî íà÷àëüíîãî ìíåíèÿ sT
1 íà øàãå T .
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Ôîðìàëüíî, ïåðâûé àãåíò äîëæåí ðåøèòü çàäà÷ó, ñîñòîÿùóþ èç
T − 1 íåçàâèñèìîé çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ðåïóòàöèè è îäíîé çàäà÷è
âûáîðà ñâîåãî íà÷àëüíîãî ìíåíèÿ íà ïîñëåäíåì øàãå:

|st
1 −

1

Rt
[rt

1s
t
1 +

∑
j>1

rt
jb

t
j]| → min

st
1≥bt min

1

, t = 1, T − 1 , (4.1)

| 1

Rt
[rT

1 sT
1 +

∑
j>1

rT
j bT

j ]−BT
∗ | → min

sT
1 ≥bT min

1

. (4.2)

Ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé íà ñîîáùàåìûå ïåðâûì àãåíòîì íà-
÷àëüíûå ìíåíèÿ ðåøåíèå çàäà÷è (4.1) èìååò âèä:

st
1 =

∑
j>1

rt
jb

t
j

∑
j>1

rt
j

, t = 1, T − 1 , (4.3)

òî åñòü äëÿ ìàêñèìèçàöèè ñâîåé ðåïóòàöèè åìó âñåãäà ñëåäóåò âûñêà-
çûâàòü �ñðåäíåâçâåøåííîå� (ñ ó÷åòîì ðåïóòàöèé) ìíåíèå îñòàëüíîãî
êîëëåêòèâà. Îáðàçíî ãîâîðÿ, âûðàæåíèå (4.3) èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï
�âñåãäà ãîâîðè òî æå, ÷òî è áîëüøèíñòâî � ñîéäåøü çà óìíîãî�4.

Èòàê, íà ïåðâûõ T − 1 øàãàõ ìàíèïóëèðóþùèé àãåíò ìàêñèìèçè-
ðóåò ñâîþ ðåïóòàöèþ, à íà ïîñëåäíåì øàãå èñïîëüçóåò åå äëÿ äîñòè-
æåíèÿ öåëåé èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî òàêîå
ïîâåäåíèå, õîòÿ è âûãëÿäèò ðàöèîíàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî
ñìûñëà, ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ýâðèñòèêîé, òî åñòü íå äàåò òî÷íîãî ðåøå-
íèÿ çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî â ñóììàðíîé ðåïóòàöèè RT àãåíòîâ â ïåðèîäå T (ñì. âûðà-
æåíèå (4.2)) ôèãóðèðóåò ñóììà ðåïóòàöèé âñåõ àãåíòîâ, à, âûáèðàÿ
â êàæäîì ïåðèîäå ñâîè äåéñòâèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì (4.1), â
ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèÿ (*) ïåðâûé àãåíò, íå ó÷èòûâàÿ ýòîãî, âëèÿåò
íà ðåïóòàöèþ äðóãèõ àãåíòîâ (ñì. òàêæå ïðèìåð â øåñòîì ðàçäåëå).
Èçáåæàòü ýòîãî, ïðåâðàòèâ ýâðèñòè÷åñêîå ðåøåíèå â òî÷íîå, ìîæíî
îïðåäåëèâ, âìåñòî (2.4), âëèÿíèå è ðåïóòàöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

4 Òî÷íåå ãîâîðÿ, âûðàæåíèå (4.1) âñå-òàêè ïîäðàçóìåâàåò ïðîãíîçèðîâàíèå
ðåçóëüòàòîâ îáìåíà ìíåíèÿìè.
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ñóììàðíàÿ ðåïóòàöèÿ áûëà ïîñòîÿííà5 èëè îáîñíîâàâ òåì èëè èíûì
îáðàçîì ãèïîòåçó ñëàáîãî âëèÿíèÿ [9, 11].

5. Èíôîðìàöèîííîå ïðîòèâîáîðñòâî

Ïðè ðàññìîòðåíèè ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ èíôîðìèðîâàííîñòü
àãåíòîâ, òðàäèöèîííî âûäåëÿþò òðè âëîæåííûõ êëàññà çàäà÷: ìî-
äåëèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî âëèÿíèÿ, èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ è èíôîðìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà � ñì. ðèñ. 1.

Управление

ИНФОРМАЦИОННОЕ

Влияние

Противоборство

Ðèñóíîê 1. Èíôîðìàöèîííîå âëèÿíèå, óïðàâëåíèå è ïðîòèâîáîðñòâî

Ìîäåëü èíôîðìàöèîííîãî âëèÿíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäî-
âàòü çàâèñèìîñòü ïîâåäåíèÿ ñóáúåêòà îò åãî èíôîðìèðîâàííîñòè è,
ñëåäîâàòåëüíî, îò èíôîðìàöèîííûõ âîçäåéñòâèé. Èìåÿ ìîäåëü èí-
ôîðìàöèîííîãî âëèÿíèÿ, ìîæíî ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷ó èíôîð-
ìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ - êàêèìè äîëæíû áûòü èíôîðìàöèîííûå
âîçäåéñòâèÿ (ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñóáúåêòà), ÷òîáû äî-
áèòüñÿ òðåáóåìîãî ïîâåäåíèÿ îò óïðàâëÿåìîãî ñóáúåêòà. È, íàêîíåö,
óìåÿ ðåøàòü çàäà÷ó èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ìîæíî ìîäåëèðî-
âàòü èíôîðìàöèîííîå ïðîòèâîáîðñòâî � âçàèìîäåéñòâèå íåñêîëüêèõ
ñóáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ íåñîâïàäàþùèìè èíòåðåñàìè è îñóùåñòâëÿ-
þùèõ èíôîðìàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ íà îäèí è òîò æå óïðàâëÿåìûé

5 Ïðîèçâåäÿ íîðìèðîâêó èíäèâèäóàëüíîé ðåïóòàöèè íà ñóììàðíóþ, ïîëó÷èì
Ìàðêîâñêóþ ìîäåëü, â êîòîðîé âåðîÿòíîñòè ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé (ïðèíÿòèÿ
êîëëåêòèâîì àãåíòîâ ðåøåíèÿ, ñîâïàäàþùåãî ñ ìíåíèåì îäíîãî èç àãåíòîâ) áóäóò
îïðåäåëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíûìè ðåïóòàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ àãåíòîâ.
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ñóáúåêò. Óñëîâíî ãîâîðÿ, ïðè ðàññìîòðåíèè èíôîðìàöèîííîãî âëèÿ-
íèÿ àíàëèçèðóåòñÿ îäèí ñóáúåêò; ïðè ðàññìîòðåíèè èíôîðìàöèîííî-
ãî óïðàâëåíèÿ � êàê, ìèíèìóì, äâà ñóáúåêòà � óïðàâëÿþùèé è óïðàâ-
ëÿåìûé(ìûå); ïðè ðàññìîòðåíèè èíôîðìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà �
êàê ìèíèìóì, òðè ñóáúåêòà � äâà (èëè áîëåå) óïðàâëÿþùèõ è îäèí
èëè áîëåå óïðàâëÿåìûõ � ñì. ðèñ. 2.

Управляющий

субъект
Управляющий

субъект

Управляемые субъекты

Ðèñóíîê 2. Èíôîðìàöèîííîå ïðîòèâîáîðñòâî

Íàëè÷èå ïðèâåäåííûõ âûøå ðåøåíèé çàäà÷ èíôîðìàöèîííîãî âëè-
ÿíèÿ è èíôîðìàöèîííîãî óïðàâ-ëåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåéòè ê
ïîñòàíîâêå çàäà÷ èíôîðìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà â ðàìêàõ îïèñû-
âàåìîé ìîäåëè ñîöèàëüíîé ñåòè.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷àñòü àãåíòîâ � íàçîâåì èõ àêòèâíûìè (èõ
ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ äëÿ ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà îáùèì çíàíèåì)
� èìååò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ìàíèïóëèðîâàíèå, âûáèðàÿ èç çà-
äàííîãî ìíîæåñòâà íà êàæäîì (èëè â áîëåå îáùåì ñëó÷àå � çàðàíåå
îãîâîðåííîì) øàãå çíà÷åíèÿ ñîîáùàåìûõ äðóãèì àãåíòàì ñâîèõ ìíå-
íèé, åñòåñòâåííî, ó÷èòûâàÿ íå òîëüêî âëèÿíèÿ ýòèõ ñîîáùåíèé íà
èòîãîâûå ìíåíèÿ, íî è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âëèÿíèå ýòèõ ñîîáùå-
íèé íà ðåïóòàöèþ. Ïðåäïî÷òåíèÿ àêòèâíûõ àãåíòîâ îïðåäåëåíû íà
ìíîæåñòâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èòîãîâûõ ìíåíèé ñîöèàëüíîé ñåòè
ïî ðàññìàòðèâàåìûì âîïðîñàì. Òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå èãðû àê-
òèâíûõ àãåíòîâ � ìíîæåñòâà èõ ðàâíîâåñíûõ (â òîì èëè èíîì ñìûñ-
ëå) äåéñòâèé. Èñïîëüçóåìàÿ êîíöåïöèÿ ðàâíîâåñèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñîäåðæàòåëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è îáú-
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åìîì ïîëó÷àåìîé àãåíòàìè èíôîðìàöèè � ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïî-
âòîðÿþùèåñÿ, â ðàçâåðíóòîé ôîðìå, êîîïåðàòèâíûå è äðóãèå èãðû
íà ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ.

Çàâåðøàÿ êà÷åñòâåííîå îáñóæäåíèå ïîñòàíîâî÷íûõ çàäà÷ èíôîð-
ìàöèîííîãî âëèÿíèÿ, óïðàâëåíèÿ è ïðîòèâîáîðñòâà, ñäåëàåì äâà ìå-
òîäîëîãè÷åñêèõ çàìå÷àíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, ïðè ðàññìîòðåíèè òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé èíôîð-
ìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà íåèçáåæíî âîçíèêíåò êàíîíè÷åñêàÿ äëÿ
òåîðèè èãð ïðîáëåìà òîãî, êàê ñîîòíîñèòñÿ èíäèâèäóàëüíà ðàöèî-
íàëüíîñòü ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ ñ îïòèìóìîì äëÿ èõ ñîîáùåñòâà â öå-
ëîì (íàïðèìåð, áóäåò ëè ñîâåðøåííîå ïî ïîäûãðàì ðàâíîâåñèå [5]
ýôôåêòèâíûì ïî Ïàðåòî è ò.ä.). Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ñëåäóåò, íà-
âåðíîå, èñêàòü îïÿòü æå òðàäèöèîííûìè äëÿ òåîðèè èãð ìåòîäàìè
(ñì. îáçîð òåîðèè ïîâòîðÿþùèõñÿ èãð â [10]).

Âî-âòîðûõ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäå-
ëè ñîöèàëüíîé ñåòè çàäà÷à èíôîðìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà, ôàê-
òè÷åñêè, ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîé ýêñïåðòèçû ñ
ðåïóòàöèåé, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì îáîáùåíèåì êëàñ-
ñè÷åñêîé çàäà÷è òåîðèè êîëëåêòèâíîãî âûáîðà. Â ðàìêàõ äèíàìè-
÷åñêîé àêòèâíîé ýêñïåðòèçû ñ ðåïóòàöèåé âîçíèêàåò êëþ÷åâîé äëÿ
òåîðèè êîëëåêòèâíîãî âûáîðà âîïðîñ î ìàíèïóëèðóåìîñòè (strategy-
proofness) ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòèçû � â êàêèõ ñëó÷àÿõ (ïðè êàêèõ ïðî-
öåäóðàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, òî åñòü ïðè êàêèõ ïðîöåññàõ èíôîðìà-
öèîííîãî âëèÿíèÿ àãåíòîâ äðóã íà äðóãà) àãåíòàì íåâûãîäíî ìàíèïó-
ëèðîâàíèå èíôîðìàöèåé, à âûãîäíî ñîîáùåíèå äîñòîâåðíîé èíôîð-
ìàöèè î ñâîèõ ìíåíèÿõ? Ýòîò âîïðîñ æäåò ñâîåãî îòâåòà.

6. Ïðèìåð ìàíèïóëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèåé è èíôîðìàöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ

Ðàññìîòðèì ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ òðåõ àãåíòîâ (n = 3) â òå-
÷åíèå äâóõ ïåðèîäîâ (T = 2). Íà÷àëüíûå ìíåíèÿ àãåíòîâ: b1

1 = 1,
b1
2 = 2, b1

3 = 3, b2
1 = 4, b2

2 = 5, b2
3 = 6, bt min

i = 0.5, i = 1, 2, 3, t = 1, 2,
íà÷àëüíûå ðåïóòàöèè àãåíòîâ îäèíàêîâû è ðàâíû åäèíèöå (r1

1 = 1,
r1
2 = 1, r1

3 = 1), ðåïóòàöèÿ ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì (3.3), â
êîòîðîì α = 1/2, β = 1.
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Ñíà÷àëà íàéäåì ðåçóëüòèðóþùèå ìíåíèÿ è ðåïóòàöèè â îòñóò-
ñòâèè ìàíèïóëèðîâàíèÿ (êîãäà âñå àãåíòû ñîîáùàþò äîñòîâåðíóþ
èíôîðìàöèþ). Ñóììàðíàÿ ðåïóòàöèÿ â ïåðâîì ïåðèîäå R1 = 3. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (2.6) âû÷èñëÿåì B1 = 2. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûðàæåíèåì (3.3) íàõîäèì ðåïóòàöèè àãåíòîâ âî âòîðîì ïåðèîäå:
r2
1 = 2/3, r2

2 = 2, r2
3 = 2/3. Îïÿòü æå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì

(2.6) âû÷èñëÿåì èòîãîâîå ìíåíèå àãåíòîâ â êîíöå âòîðîãî ïåðèîäà:
B2 = 5.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ïåðâûé àãåíò îñóùåñòâëÿåò ìàíèïóëè-
ðîâàíèå ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå
âî âòîðîì ïåðèîäå ê ñâîåìó ìíåíèþ, òî åñòü B2

∗ = b2
1 (ñîäåðæàòåëü-

íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òàêîé öåëåâîé ôóíêöèè òàêàÿ æå, êàê è â ìîäåëÿõ
àêòèâíîé ýêñïåðòèçû [11]). Äëÿ ýòîãî îí äîëæåí âûáðàòü äâà ÷èñëà:
s1
1, s

2
1 ≥ bmin

1 = 0.5, ìèíèìèçèðóþùèå (ñì. âûðàæåíèå (4.2)), ñëåäóþ-
ùóþ öåëåâóþ ôóíêöèþ:

F (|BT −BT
∗ |) = | 1

R2
[r2

1s
2
1 + r2

2b
2
2 + r2

3b
2
3]−BT

∗ |. (6.1)

Èç âûðàæåíèÿ (2.6) èìååì: B1(s1
1) = (s1

1 +5)/3. Ïîäñòàâëÿÿ âûðà-
æåíèå (3.3), íàéäåì çàâèñèìîñòü ðåïóòàöèé àãåíòîâ âî âòîðîì ïåðè-
îäå îò äåéñòâèé ïåðâîãî àãåíòà â ïåðâîì ïåðèîäå:

r2
1(s

1
1) =

6

3 + 2|2s1
1 − 5| , r2

2(s
1
1) =

6

3 + 2|1− s1
1|

,

r2
3(s

1
1) =

6

3 + 2|4− s1
1|

.

Çàäà÷à (6.1) îêîí÷àòåëüíî ïðèìåò âèä:

|r
2
1(s

1
1)s

2
1 + 5r2

2(s
1
1) + 6r2

3(s
1
1)

r2
1(s

1
1) + r2

2(s
1
1) + r2

3(s
1
1)

− 4| → min
s1
1≥1/2, s2

1≥1/2
. (6.2)

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è � s1
1 = 2.5, s2

1 = 2.5 (ðåïóòàöèè àãåíòîâ âî
âòîðîì ïåðèîäå ðàâíû: r2

1 = 2, r2
2 = 1, r2

3 = 1). Ïðè ýòîì öåëåâàÿ
ôóíêöèÿ (6.2) ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0, òî åñòü öåëü óïðàâëåíèÿ ïîë-
íîñòüþ äîñòèæèìà ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ (B2 = 4 = 4 = B2

∗).
Îòìåòèì, ÷òî â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå ýâðèñòè÷åñêèé àëãîðèòì äà-
åò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå.
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Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ïåðâûé àãåíò îñóùåñòâëÿåò ìàíèïóëè-
ðîâàíèå ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå
â ïåðâîì ïåðèîäå ê ñâîåìó ìíåíèþ, òî åñòü B1

∗ = b1
1, à âòîðîé àãåíò

îñóùåñòâëÿåò ìàíèïóëèðîâàíèå ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ðå-
çóëüòèðóþùåå ìíåíèå ê ñâîåìó ìíåíèþ âî âòîðîì ïåðèîäå (B2

∗ = b2
2).

Òîãäà B1(s1
1, s

1
2) = (s1

1 + s1
2 + 3)/3. Íàéäåì çàâèñèìîñòü ðåïóòàöèé

àãåíòîâ âî âòîðîì ïåðèîäå îò äåéñòâèé ïåðâîãî è âòîðîãî àãåíòà â
ïåðâîì ïåðèîäå:

r2
1(s

1
1, s

1
2) =

6

3 + 2|2s1
1 − s1

2 − 3| ,

r2
2(s

1
1, s

1
2) =

6

3 + 2|2s1
2 − s1

1 − 3| ,

r2
3(s

1
1, s

1
2) =

6

3 + 2|6− s1
1 − s1

2|
.

Ïåðâûé àãåíò äîëæåí âûáðàòü s1
1 è ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ öåëåâóþ

ôóíêöèþ: F (B1 − b1
1) = |1

3
[s1

1 + s1
2 + 3] − 1| = |1

3
[s1

1 + s1
2]| ïðè çàäàí-

íûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ìíåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò äåéñòâèé
âòîðîãî èãðîêà ìèíèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè s1

1 = 0.5.

Âòîðîé èãðîê â ïåðâîì ïåðèîäå âûáèðàåò s1
2 äëÿ ìàêñèìèçàöèè

ñâîåé ðåïóòàöèè. Äëÿ ýòîãî åìó íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü (ïðè
çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ìíåíèÿ): |s1

2 − 1
3
[s1

1 + s1
2 + 3]|. Ò.å. s1

2 =

1.75 = B1 (ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé àãåíò íå ïîëíîñòüþ äîñòèã ñâîåé
öåëè 1.75− 1.0 = 0.75). Ðåïóòàöèè àãåíòîâ âî âòîðîì ïåðèîäå ðàâíû:
r2
1 = 4/7, r2

2 = 2, r2
3 = 4/7.

Âî âòîðîì ïåðèîäå âòîðîé èãðîê äîëæåí âûáðàòü s2
2 è ìèíèìèçè-

ðîâàòü ñâîþ öåëåâóþ ôóíêöèþ:

F (B2 − b2
2) = |4r

2
1(s

1
1, s

1
2) + s2

2r
2
2(s

1
1, s

1
2) + 6r2

3(s
1
1, s

1
2)

r2
1(s

1
1, s

1
2) + r2

2(s
1
1, s

1
2) + r2

3(s
1
1, s

1
2)

− 5|

ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ìíåíèÿ. Îòêóäà s2
2 = 5 ïðè ïîëíîì

äîñòèæåíèè öåëè âòîðûì àãåíòîì.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è äðóãèå èãðû ñ ôèêñèðîâàí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ õîäîâ.
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7. Ðåôëåêñèÿ àãåíòîâ

Âûøå ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî òàêèå ïàðàìåòðû ñîöèàëüíîé ñåòè
êàê íà÷àëüíûå ìíåíèÿ êàæäîãî èç àãåíòîâ ïî êàæäîìó èç âîïðîñîâ,
ðåïóòàöèè àãåíòîâ, çàêîíû ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ìíåíèÿ
è äèíàìèêè ðåïóòàöèè ÿâëÿþòñÿ îáùèì çíàíèåì ñðåäè àãåíòîâ. Îä-
íàêî íà ïðàêòèêå ýòî íå âñåãäà òàê � íàïðèìåð, â áîëüøèõ ñîöè-
àëüíûõ ñåòÿõ àãåíòû ìîãóò íå çíàòü âñåãî ìíîæåñòâà ÷ëåíîâ ñåòè,
ïðåäñòàâëåíèÿ àãåíòîâ î ìíåíèÿõ è/èëè ðåïóòàöèè äðóã äðóãà ìîãóò
áûòü íåïîëíûìè è/èëè ðàçëè÷àþùèìèñÿ. Äëÿ àäåêâàòíîãî îòðàæå-
íèÿ ïîäîáíûõ ñèòóàöèé öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü íåîïðåäåëåí-
íîñòü (íåïîëíóþ èíôîðìèðîâàííîñòü) è/èëè íåòðèâèàëüíóþ âçàèì-
íóþ èíôîðìèðîâàííîñòü àãåíòîâ. Íåîïðåäåëåííîñòü â çàäà÷àõ èí-
ôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ ìîæåò ââîäèòüñÿ ïî
àíàëîãèè ñ òåì, êàê ýòî äåëàåòñÿ â äðóãèõ ìîäåëÿõ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëÿõ (ñì., íàïðèìåð, [5, 12]). Ïîýòîìó
ðàññìîòðèì êðàòêî àñïåêòû ðåôëåêñèè àãåíòîâ.

Íàðÿäó ñ èíôîðìàöèîííîé ðåôëåêñèåé, îñíîâàííîé íà àñèììåò-
ðè÷íîé èíôîðìèðîâàííîñòè àãåíòîâ, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò áîëåå òðà-
äèöèîííàÿ äëÿ òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé ñòðàòåãè÷åñêàÿ ðåôëåê-
ñèÿ � ïðîöåññ è ðåçóëüòàò ðàçìûøëåíèÿ àãåíòîâ î òîì, êàêîå äåéñòâèå
âûáåðóò îïïîíåíòû. Îäíàêî çäåñü íåîáõîäèìî ñäåëàòü âàæíîå çàìå-
÷àíèå: â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè àãåíòû íå ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè ó÷àñò-
íèêàìè ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó íå âûáèðàþò ñâîå äåéñòâèå è íå èìå-
þò ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷òåíèé. Îíè ëèøü ïàññèâíî (èëè �äîâåð÷è-
âî�) ôîðìèðóþò ñâîå ìíåíèå íà îñíîâå ìíåíèé äðóãèõ. Èñêëþ÷åíèå
ïðåäñòàâëÿåò ìàíèïóëèðóþùèé àãåíò � îí êàê ðàç ÿâëÿåòñÿ èãðîêîì,
ò.å. ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü îïðåäåëåííîé öåëè è âûáèðàåò íàèáîëåå îï-
òèìàëüíîå äåéñòâèå äëÿ åå äîñòèæåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, �îáû÷íûå�
àãåíòû è èãðîê-�ìàíèïóëÿòîð� � ýòî äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ îáú-
åêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Èõ ðàçëè÷èå íåçàìåòíî â ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ (ñì.
ïðèìåð â ðàçäåëå 6), íî â áîëåå ñëîæíûõ (íàïðèìåð, êîãäà íåñêîëü-
êî ìàíèïóëèðóþùèõ àãåíòîâ îñóùåñòâëÿþò èíôîðìàöèîííîå ïðîòè-
âîáîðñòâî) îíî âåñüìà ñóùåñòâåííî. Ïîâòîðèì: ýòî ðàçëè÷èå ìåæäó
àãåíòîì, ìåíÿþùèì ñâîå ìíåíèå â çàâèñèìîñòè îò ìíåíèé äðóãèõ,
è èãðîêîì, êîòîðûé ôîðìèðóåò ìíåíèå äðóãèõ (íå ìåíÿÿ ïðè ýòîì
ñâîåãî), ïðåñëåäóÿ îïðåäåëåííûå öåëè. Ïîäîáíûé ïîäõîä ïðèíÿò, â
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÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [3], êîãäà óçëû ñåòè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àãåí-
òû, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ �áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûìè� èãðîêàìè (â
÷àñòíîì ñëó÷àå èãðîê ìîæåò ÿâëÿòüñÿ àãåíòîì èëè èõ ãðóïïîé).

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âîçìîæíû äâà ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâà-
íèþ èãðîêîâ. Ïåðâûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî èãðîêè ñàìè íå ÿâëÿþòñÿ
ýëåìåíòàìè ñîöèàëüíîé ñåòè (àãåíòàìè), à ëèøü âîçäåéñòâóþò íà íåå
òåì èëè èíûì ñïîñîáîì. Âòîðîé ïîäõîä ñîñòîèò â ðàññìîòðåíèè èãðî-
êîâ êàê àãåíòîâ (ýëåìåíòîâ ñîöèàëüíîé ñåòè), äëÿ êîòîðûõ ðåïóòàöèÿ
äðóãèõ àãåíòîâ íå èìååò çíà÷åíèÿ è êîòîðûå íå ìåíÿþò ñâîåãî ìíå-
íèÿ. Ïðîðàáîòêà äàííûõ ïîäõîäîâ, îäíàêî, âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé
ñòàòüè.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ìî-
äåëü ïðèíÿòèÿ ïðîèçâîëüíûì àãåíòîì èç ìíîæåñòâà N ðåøåíèé (ñëó-
÷àé ñòðàòåãè÷åñêîé ðåôëåêñèè [12]) î ñîîáùàåìîì äðóãèì àãåíòàì
ñâîåì ìíåíèè6: ïóñòü îí çàèíòåðåñîâàí â òîì, ÷òîáû ðåçóëüòèðóþ-
ùåå ìíåíèå ñîâïàäàëî ñ ñîîáùåííûì èì ìíåíèåì7. Ñîäåðæàòåëüíî,
ïðè ýòîì åãî �âåñ� (ðåïóòàöèÿ) â ãëàçàõ îïïîíåíòîâ áóäåò âûñîê - âñå
ñîîáùåñòâî �ñîãëàøàåòñÿ ñ íèì�.

Åñëè ðåôëåêñèÿ îòñóòñòâóåò, òî èç (2.6) ñëåäóåò, ÷òî i-ûé àãåíò
ñîîáùèò ìíåíèå (ñì. òàêæå âûðàæåíèå (4.3)):

s∗i (r, b−i) =

∑
j 6=i

rjbj

R− ri

, (7.1)

ãäå b−i = (b1, b2, . . . , bi−1, bi+1, . . . , bn), i ∈ N . Ñîäåðæàòåëüíî âûðà-
æåíèå (7.1) îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ðàññìàòðèâàåìîì ïðèíöèïå ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé àãåíò íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ñâîå ìíåíèå è ñîîáùàåò
�ñðåäíåå� (âçâåøåííîå ñ ó÷åòîì ðåïóòàöèé) ìíåíèå îñòàëüíûõ àãåí-
òîâ. Âåêòîð (7.1) ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü �ðåôëåêñèâíûì ðàâíîâåñè-
åì� (ïåðâîãî ðàíãà - ñì. íèæå).

Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèå ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðèíöèïàõ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé îïïîíåíòàìè èñïîëüçóåò àãåíò. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàæ-

6 Åñëè êàæäûé èç àãåíòîâ ÷åñòíî ñîîáùàåò ñâîå ìíåíèå, òî ðàññìîòðåíèå
ðåôëåêñèè âðÿä ëè èìååò ñìûñë.

7 Åñëè êàæäûé èç àãåíòîâ ÷åñòíî ñîîáùàåò ñâîå ìíåíèå, òî ðàññìîòðåíèå
ðåôëåêñèè âðÿä ëè èìååò ñìûñë.
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äûé àãåíò èñïîëüçóåò ïðèíöèï ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé òèïà (7.1), òî åäèí-
ñòâåííûì �ðàâíîâåñèåì� áóäåò ñîîáùåíèå âñåìè àãåíòàìè îäíîãî è
òîãî æå ìíåíèÿ, ïðè÷åì, íàïðèìåð, â ñëó÷àå îäèíàêîâûõ ðåïóòàöèé
àãåíòîâ ðàâíîâåñèåì Íýøà ýòî �ðàâíîâåñèå� áóäåò òîëüêî ïðè óñëî-
âèè, ÷òî è èñòèííûå ìíåíèÿ âñåõ àãåíòîâ îäèíàêîâû.

Ïîýòîìó äîáàâèì ôàêòîð ñòðàòåãè÷åñêîé ðåôëåêñèè, òî åñòü, áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî, âûáèðàÿ ñâîå ñîîáùåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæå-
íèåì (7.1), i-ûé àãåíò ïîëàãàåò, ÷ òî âñå îñòàëüíûå àãåíòû ÷åñòíî
ñîîáùàò ñâîè èñòèííûå ìíåíèÿ (ýòî ïðåäïîëîæåíèå â ðàìêàõ
ïðèâåäåííîãî âûøå îáñóæäåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó �àãåíòàìè� è �èã-
ðîêàìè� îçíà÷àåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå âñå àãåíòû ÿâëÿþò-
ñÿ �íå î÷åíü èíòåëëåêòóàëüíûìè�8 èãðîêàìè). Åñëè âñå àãåíòû âåäóò
ñåáÿ òàê æå, òî ñëîæèòñÿ ñëåäóþùåå èòîãîâîå ìíåíèå:

B̂ =
1

R

∑
i∈N

∑
j 6=i

rjbj

R− ri

ri . (7.2)

Â ñëó÷àå äâóõ àãåíòîâ âûðàæåíèå (7.2) ïðèìåò âèä B̂ =
b1r2 + b2r1

r1 + r2

,
òî åñòü, îñóùåñòâëÿÿ ñòðàòåãè÷åñêóþ ðåôëåêñèþ, àãåíòû �îáìåíè-
âàþòñÿ� ñâîèìè ðåïóòàöèÿìè è ñîîáùàþò íå ñâîå ìíåíèå, à ìíåíèå
îïïîíåíòà.

Óñëîâèåì ñòàáèëüíîñòè [14] ðåôëåêñèâíîãî ðàâíîâåñèÿ (7.1) ìîæ-
íî ñ÷èòàòü óñëîâèå ñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ ìíåíèé, îïðåäåëÿå-
ìûõ âûðàæåíèÿìè (2.6) è (7.2):

∑
i∈N

ri[s
∗
i (r, b−i)− bi] = 0. (7.3)

Ïåðåéäåì òåïåðü ê êðàòêîìó êà÷åñòâåííîìó îáñóæäåíèþ ñëó÷àÿ
èíôîðìàöèîííîé ðåôëåêñèè, êîòîðàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ [12] ïðåäøå-
ñòâóåò ñòðàòåãè÷åñêîé. Îáîçíà÷èì Σ � ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ êî-
íå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èíäåêñîâ èç N , riσ � ïðåäñòàâëåíèÿ i-
ãî àãåíòà î ðåïóòàöèè σ-àãåíòà [12], i ∈ N , σ ∈ Σ. Íàïðèìåð, rij -

8 Áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûé èãðîê äîëæåí áûë áû, êàê ìèíèìóì, ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî îñòàëüíûå àãåíòû-èãðîêè òàêæå ñïîñîáíû ê ðåôëåêñèè.
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ïðåäñòàâëåíèÿ i-ãî àãåíòà î ðåïóòàöèè j-ãî, rijk - ïðåäñòàâëåíèÿ i-ãî
àãåíòà î ïðåäñòàâëåíèÿõ j-ãî àãåíòà î ðåïóòàöèè k-ãî àãåíòà è ò.ä. (â
ñëó÷àå îáùåãî çíàíèÿ rij = rj, i, j ∈ N). Ê òàêîé êîíñòðóêöèè ïðè-
ìåíèì àïïàðàò òåîðèè ðåôëåêñèâíûõ èãð [12], ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ìîæíî èñêàòü èíôîðìàöèîííûå ðàâíîâåñèÿ, èññëåäîâàòü èõ ñòàáèëü-
íîñòü è ò.ä. (ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåì
ðàçäåëå), ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé áóäóùèõ èññëåäî-
âàíèé.

Â çàêëþ÷åíèå íàñòîÿùåãî ðàçäåëà îòìåòèì, ÷òî èíôîðìàöèîííûå
âîçäåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà ôîðìèðîâàíèå òîé èëè èíîé ñòðóêòó-
ðû èíôîðìèðîâàííîñòè àãåíòîâ â ñîöèàëüíîé ñåòè î ðåïóòàöèÿõ äðóã
äðóãà, òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ. Èññëåäîâàíèå ýòîãî âèäà èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, íàðÿäó
ñ èçó÷åíèåì òàêîãî åãî âèäà êàê ìàíèïóëèðîâàíèå àãåíòàìè èíôîð-
ìàöèåé (ñì. âûøå), òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

8. Ïðèìåðû ðåôëåêñèè àãåíòîâ

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñòðàòåãè÷åñêîé ðåôëåêñèè ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè òðåõ àãåíòîâ (n = 3). Íà÷àëüíûå ìíåíèÿ àãåíòîâ: b1 = 1, b2 = 2,
b3 = 3, ðåïóòàöèè àãåíòîâ îäèíàêîâû è ðàâíû åäèíèöå. Åñëè áû âñå
àãåíòû ÷åñòíî ñîîáùàëè ñâîè ìíåíèÿ, òî ñëîæèëîñü áû ðåçóëüòèðó-
þùåå ìíåíèå B = 2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (7.1) íàõîäèì:

s∗1 = 5/2, s∗2 = 2, s∗3 = 3/2 .

Ïðè òàêèõ ñîîáùåíèÿõ ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå B̂ = 2, òî åñòü
óñëîâèå (7.3) âûïîëíåíî.

Ïðèìåðîì íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (7.3) ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà
ìíåíèå òðåòüåãî àãåíòà b3 = 4. Òîãäà

s∗1 = 3, s∗2 = 5/2, s∗3 = 3/2 è B̂ = 7/3 > B = 2 .

Ðàññìîòðèì ïðèìåð èíôîðìàöèîííîé ðåôëåêñèè ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè äâóõ àãåíòîâ (n = 2). Íà÷àëüíûå ìíåíèÿ àãåíòîâ: b1 = 1, b2 = 2,
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ðåïóòàöèè àãåíòîâ: r1 = 2, r2 = 1. Åñëè áû âñå àãåíòû ÷åñòíî ñîîáùà-
ëè ñâîè ìíåíèÿ, òî ñëîæèëîñü áû ðåçóëüòèðóþùåå ìíåíèå B = 4/3.
Ïðè ñòðàòåãè÷åñêîé ðåôëåêñèè ðåçóëüòàò áóäåò 5/3.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà èíôîðìè-
ðîâàííîñòè: 1 → 2 ↔ 21, òî åñòü âòîðîé àãåíò èìååò ñâîè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ r21 = 3 î ðåïóòàöèè ïåðâîãî àãåíòà è ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ
îáùèì çíàíèåì. Ïåðâûé àãåíò îá ýòîì ïîëíîñòüþ èíôîðìèðîâàí.
Íàéäåì èíôîðìàöèîííîå ðàâíîâåñèå: âòîðîé àãåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûðàæåíèåì (7.1) âûáåðåò s∗2(r21, r2, b1) = b1 (îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå
äâóõ àãåíòîâ ýòîò âûáîð íå çàâèñèò îò ïðåäñòàâëåíèé âòîðîãî àãåíòà
î ðåïóòàöèè ïåðâîãî), ðàññ÷èòûâàÿ íà òàêîå æå ñîîáùåíèå ïåðâîãî
àãåíòà; ïåðâûé æå àãåíò âûáåðåò ñâîé íàèëó÷øèé îòâåò s∗1 èç óñëî-
âèÿ s∗1r1 + b1r2

r1 + r2

= s∗1, òî åñòü s∗1 = b1. Èíôîðìàöèîííîå ðàâíîâåñèå
(b1, b1) ñòàáèëüíî, íî ÿâëÿåòñÿ ëîæíûì ðàâíîâåñèåì, òàê êàê ïðèâî-
äèò ê èòîãîâîìó ìíåíèþ 2/3, îòëè÷àþùåìóñÿ îò èòîãîâîãî ìíåíèÿ
B = 4/3 â óñëîâèÿõ ïîëíîãî çíàíèÿ.

9. Çàêëþ÷åíèå

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, ðàññìîòðåíèå îáîáùåíèé ïðåäëîæåííûõ âû-
øå ìîäåëåé çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ ââîäèìûõ ïðåäïîëîæåíèé, â ïåðâóþ
î÷åðåäü � äîïóùåíèå íåïîëíîé è àñèììåòðè÷íîé èíôîðìèðîâàííî-
ñòè àãåíòîâ. Âî-âòîðûõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîé ðàçðàáîòêà
òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è èíôîð-
ìàöèîííîãî ïðîòèâîáîðñòâà, ó÷èòûâàþùèõ íåîïðåäåëåííîñòü, ðåôëåê-
ñèþ àãåíòîâ è âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ èõ êîàëèöèé.
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