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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ МОДЕЛИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
ПРООБРАЗА ОБЪЕКТОВ СЛОЖНЫХ ВИРТУАЛЬНЫХ 

СОЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ

Описывается концепция этапа моделирования сложных виртуальных социальных систем с пози-
ции их объектов. Такой подход позволит получать больше информации при анализе виртуальных 
социальных сетей для моделирования и решения задач анализа, управления, принятия решений. 
Концепция модели интеллектуального прообраза объектов (агентов) основывается на психоло-
гических и психофизиологических принципах и затрагивает цели, характеристики, состояния, па-
мять, механизмы поведения, связи внутри виртуальной социальной сети и с окружающим миром, 
множество критериев и паттернов (закономерностей) поведения.
Ключевые слова: виртуальные социальные сети, моделирование поведения, социальные системы, 
моделирование поведения в социальных сетях, концепция моделирования социальных систем.
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DEVELOPMENT OF THE CONCEPT MODEL 
OF AN INTELLECTUAL PROTOTYPE OF OBJECTS 

OF COMPLEX VIRTUAL SOCIAL SYSTEMS

Th e concept of the stage of modeling complex virtual social systems from the perspective of their objects 
is described. Th is approach will allow to get more information when analyzing virtual social networks 
for modeling and solving problems of analysis, management, decision making. Th e concept of the model 
of the intellectual prototype of objects (agents) is based on psychological and psychophysiological prin-
ciples and aff ects the goals, characteristics, states, memory, behavior mechanisms, connections within 
the virtual social network and with the outside world, a variety of criteria and patt erns (patt erns) of 
behavior.
Keywords: virtual social networks, behavior modeling, social systems, social network behavior mode-
ling, concept of social systems modeling.

Вводные замечания
Виртуальные социальные сети активно используются для обмена, распространения 

и получения информации. Существуют разные направления и специализации виртуаль-
ных социальных сетей [4], которые объединяет одно важное сходство: их пользователи – 
люди, которые в процессе использования предоставляемых сервисов оставляют множе-
ство виртуальных артефактов (сообщения, отметки качества информации, информацию 
об отношениях к другим артефактам и пр.). За счет такого большого разнообразия и ко-
личества информации социальные сети становятся источником данных для исследова-
ний [10].
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Для получения более полной, системной и  качественной информации можно воссо-
здать и  использовать аватары пользователей, сообществ, групп и  других объектов вир-
туальных социальных систем. Специфика аватаров заключается в отражении поведенче-
ских, психических, психологических и  фактологических особенностей людей, которых 
они представляют в виртуальной среде.

Аватар человека в социальной сети будет отличаться от аватара сообщества и группы. 
Последние являются результатом совместной деятельности нескольких людей. Это озна-
чает, что аватар такого рода объектов будет представлять собой совокупность описывае-
мых черт нескольких людей. Далее аватары мы будем называть агентами социальной сети.

Создание агентов позволит рассматривать их взаимодействие (отражающее поведение 
реальных пользователей – прогностическое, историческое и сценарное) в рамках всей со-
циальной системы. Изучение такого взаимодействия открывает возможности для реше-
ния большого количества научных и бизнес-задач.

В исследованиях социальных сетей выделяют четыре современных подхода [7]:
1. Структурный подход акцентирует внимание на геометрической форме сети и  ин-

тенсивности взаимодействий (вес дуг графов). Для интерпретации результатов в данном 
случае используются структурные теории и теории сетевого обмена [15].

2. Ресурсный подход рассматривает возможности акторов по привлечению индивиду-
альных и сетевых ресурсов для достижения определенных целей и дифференцирует акто-
ров, находящихся в идентичных структурных позициях социальной сети, по их ресурсам. 
В качестве индивидуальных ресурсов могут выступать знания, престиж, богатство, раса, 
пол. Под сетевыми ресурсами понимаются влияние, статус, информация, капитал (см., на-
пример: [5; 9]).

3. Нормативное направление изучает уровень доверия между акторами, а также нормы, 
правила и санкции, которые влияют на поведение акторов в социальной сети и процессы 
их взаимодействий. Например, манипулятивное взаимодействие [11].

4. Динамический подход акцентирует внимание на изменениях в  сетевой структуре 
с течением времени (системно-динамическое моделирование [1]).

При этом ни один из указанных подходов не рассматривает сеть с позиции актора (че-
ловека, объекта социальной сети). Это  связано со сложностью рассмотрения такой за-
дачи. При  этом проведенные исследования показали, что возможно осознать принятое 
человеком решение раньше него самого за счет большего количества информации [8].

Виртуальные социальные сети располагают настолько огромным количеством ин-
формации о своих пользователях, что при определенном подходе к ее обработке может 
стать реальностью изучение сети через индивидуальную картину мира отдельно взятых 
ее пользователей либо учет их психических и психологических особенностей при взаимо-
действии с информацией.

Для этого необходимо для каждого актора создать прообраз, агента, которого далее 
можно использовать в качестве элемента модели социальной системы.

Для организации некоторого базисного механизма отражения агентом своего прооб-
раза необходимо определить уровень описания психики актора. Важно чтобы выбран-
ный уровень позволял описывать индивидуальные особенности актора, чтобы агент мог 
с  определенным уровнем достоверности уникально идентифицировать свой прообраз. 
Н.В. Беломестнова приводит структурные подсистемы психики [3] (табл.).
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Структурные подсистемы психики

Когнитивные образы 
и процессы Психомоторные процессы Эмоциональные состояния

Информационная 
фундаментальная функция 
(отражение среды)

Эффекторная фундаментальная 
функция (трансформирующее 
взаимодействие со средой)

Энергетическая фундаментальная 
функция (регуляция тонуса)

Мышление и воображение Социальная деятельность Социальные чувства
Репрезентация (представление) Поведение (биологические 

программы)
Дифференцирование эмоций

Перцепция (восприятие) Действия Базовые эмоции
Сенсорика (ощущения) Движения Глобальные эмоции

Интегрирующие механизмы психики («физиология» психики)

Внимание, память, речь, сознание, воля

Из приведенной таблицы видно, что интегрирующие механизмы психики, которые 
являются связующим звеном психической системы, складываются из внимания, памяти, 
речи, сознания и воли. Элементы из таблицы мы также находим в теории функциональных 
систем П.К. Анохина [2] (рис. 1).

Рис. 1. Общая архитектура функциональной системы

 

А.Ю. Солнышков в  своей статье [14] указывает на возможность сохранения логиче-
ской связи между субъективной и объективной реальностью актора за счет теории функ-
циональных систем в виде связующего звена. Тогда модель агента может быть представле-
на набором элементов:

A = , , , , , , ,G C Z M B R K< >                                                        (1)
где G – множество целей агента; C – множество характеристик (атрибуты, свойства, па-
раметры, признаки и т.п.); Z – множество состояний агента; M – память агента; B – ме-
ханизм поведения агента; R – множество связей агента как внутри социальной сети, так 
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и с окружающим миром; K – множество критериев и паттернов поведения, используемых 
агентом для определения достижения целей, функционирования механизма поведения 
и памяти.

Применительно к архитектуре агента пересмотр общей архитектуры функциональной 
системы представлен на рисунке 2.

Рис. 2. Модель взаимодействия элементов агента

 

База 
данных 

(M) 
Мышление 

(Z, B) 

Акцептор 
результата 
действия 
(B, R, K) 

Программа 
действия 
(B, R, K) 

Параметры 
результата 

(B, K) 

Результат действия 
(B, R) 

Действие 
(B, R, K) 

База 
знаний 

(G, C, К) 

О
пы

т 
аг
ен
та

 (п
од
со
зн
ан
ие

) 

Д
ей
ст
ви
я 

 а
ге
нт
а «Сознание» агента 

И
нф

ор
ма
ци
я 
из

 о
кр
уж

аю
щ
ей

 с
ре
ды

 

Память агента (М)
Под памятью M агента A, имитирующего пользователя социальной сети, понимается 

объект модели (1), который содержит фрагменты сообщений пользователя (поверхност-
ной структуры), распределенные на упорядоченном множестве нейрологических уров-
ней NLL(p). Формирование памяти агента и ее структура определяются моделью, кото-
рая активно используется для структурирования человеческого опыта в психологической 
практике. В  качестве такой модели применяется «пирамида нейрологических уровней» 
Р. Дилтса (далее – модель нейрологических уровней, МНУ).

Согласно МНУ Р. Дилтса [6], накопленный человеком опыт предполагает иерархию, 
в которой более высокий логический уровень управляет нижележащим (рис. 3). Все уров-
ни МНУ связаны и влияют друг на друга, но с разной силой. Влияние зависит от иерархии 
и положения уровней в МНУ. Изменения на верхнем уровне обязательно приводят к из-
менениям на нижних уровнях. В противоположность этому изменения на нижних уров-
нях не всегда вызывают изменения на верхних.

 

Рис. 3. Пирамида нейрологических уровней Р. Дилтса
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Взяв за основу эту модель, имеем конечное упорядоченное множество уровней памяти 
агента:
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где p – номер уровня.
Согласно модели Дилтса, уровни МНУ являются основополагающими для формирова-

ния осознанности индивида и заполняются в процессе взросления от уровня «Окруже-
ние» (NLL(0)) до уровня «Идентичность» (NLL(5)).

В свою очередь, имеем

0
( ),

N

p
NLL NLL p

=
=    , , ,A PM I NLL F=     0 1: ;  , , ..., ,A A A NF I NLL F F F F→ =          (2)

где NLL – множество всех актуальных уровней памяти агента; N  – общее количество 
уровней памяти агента; AI   – информационный массив, хранящийся в памяти агента; 

PF  – классификатор информации для p-го уровня памяти (p = 0, …, N); AF  – классифи-
катор информации агента.

Множество целей агента (G)
Цели агента формируются на основании его миссии. Последняя тесно связана с  мо-

делью нейрологических уровней, на которой строится память агента. М.М.  Пелехатый 
и Ю.А. Чекчурин представили МНУ с учетом того, как идентичность формирует миссию 
и «транс-миссию» [13] (рис. 4).

Рис. 4. Доработанная модель нейрологических уровней

 

Видно, что уровень идентичности формирует миссию агента  – стратегический уро-
вень, организующий ответ на вопросы: зачем? ради чего/кого? в чем смысл? Этот уровень 
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выходит за пределы личности/идентичности и позволяет отнести ее к определенному ме-
сту в больших системах («транс-миссии»).

Под «транс-миссией» понимается информация о системах (перевернутая пирамида), 
для которых исследуемый субъект является одной из составляющих частей.

Так же как и в случае логических уровней, имеем упорядоченные системы, в одну или 
несколько из которых может входить агент согласно его миссии:
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где d – номер уровня системы.
Тогда TM(0) – «планета», а TM(3) – «семья».
Между большими системами и  нейрологическими уровнями существует взаимо-

связь [13] (рис. 5).

Рис. 5. Взаимосвязь больших систем и нейрологических уровней

 

После определения того, к какой из больших систем относится идентификация/миссия 
агента, станет известно, на каком из нейрологических уровней необходимо формировать 
множество целей G агента.

Таким образом, получаем
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где TM   – множество всех больших систем; K  – количество уровней больших систем; 
l – номер уровня больших систем и соответствующего нейрологического уровня (в дан-
ном случае уровень ценностей и убеждений является одним уровнем, которому соответ-
ствует индекс 3); ( )TM l  – уровень большой системы, который включает миссию агента; 

(3)
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G – множество целей агента; FNLL – функция отображения l-го нейрологического уровня 
на подмножество целей GNLL, NLL(l ) – нейрологический уровень, на котором необходи-
мо определять цели агента.

R – множество связей агента как внутри социальной сети, 
так и с окружающим миром

В связи с рассмотрением одного агента здесь будет проанализировано только построе-
ние взаимосвязи агента с окружающим миром.

Человек взаимодействует с внешним миром, используя свои органы чувств. Поэтому 
все внутренние процессы, которые связаны с внешней средой, основываются исключи-
тельно на пережитом опыте.

Единицу опыта, будь то ситуация, происходящая во внешнем мире, воспроизведенный 
в памяти случай или часть фантазии человека, можно описать кортежем

   , , , / ,iV A K O G                                                           (4)
где V – визуальная часть опыта; A – аудиальная часть опыта; K – кинестетическая часть 
опыта; O / G – обонятельная/вкусовая часть опыта; i – референтный индекс (указывает 
на конкретную единицу опыта человека).

Важно разделять разные виды опыта, в частности тот, который воспроизводится чело-
веком из памяти, и тот, который формируется окружающими обстоятельствами. Поэтому 
можно представить элементы, которые могут располагаться на любом из четырех элемен-
тов кортежа (4). Будем называть их системами восприятия (способ получения, хране-
ния и кодирования информации в мозге).

Выделяют следующие системы и подсистемы восприятия [12]:
• V – визуальная система:
◦ V e – визуальная система, внешняя;
◦ V i – визуальная система, внутренние образы;
◦ V r – визуальная система, память;
◦ V c – визуальная система, конструкция;
• A – аудиальная система:
◦ Ae – аудиальная система, внешняя;
◦ Ai – аудиальная система, внутренние звуки;
• At – аудиальная система, тональная:
◦ Ar – аудиальная система, память;
◦ Ac – аудиальная система, конструкция;
• Ad – аудиальная дигитальная система, внутренний диалог или речь;
• Ke – кинестетика внешняя;
• Ki – кинестетика внутренняя;
• O (Olfactory) – обоняние (олфакторная система);
• G (Gustatory) – вкус (густаторная система) [12].
Системы восприятия подразделяются на три категории:
1. Ведущая система  – система, отвечающая за извлечение информации из памяти 

(L-оператор):

( )   , , , / ( ).iL V A K O G X→                                                       (5)
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2. Репрезентативная система, предоставляющая информацию сознанию, с помощью 
которой человек передает этот опыт другим (R-оператор):

( )   , , , / ( )iR V A K O G Y→ .                                                      (6)

3. Референтная система – система, сверяющая полученный результат, на основе кото-
рой принимается решение об истинности информации (RS-оператор):

( )      , , , / , ,/, 1, / 0,  e iR V A K O A K O GS G V →                               (7)

где    , , , / eV A K O G  – новый опыт;    , , , / iV A K O G  – существующий опыт.
X и Y может соответствовать любая система восприятия.

C – множество характеристик (атрибуты, свойства, параметры, признаки и т.п.)
Метапрограммы  – это правила внимания, хранимые в  долговременной памяти. Об-

ласть внимания человека неоднородна. Метапрограммы выбирают, рассортировывают 
и  предварительно группируют содержание сознания, прежде чем человек его получает. 
Внимание может свободно перемещаться, но внутри ограниченной области.

Используются следующие метапрограммные фильтры:
1. Активный – рефлективный (PR).
2. Предпочтение настоящему, прошлому или будущему (NPB).
3. Сам – другой (SD).
4. Внутренняя/внешняя референция (VVR).
5. Движение к/от (DKO).
6. Рабочие отношения: один, на службе, командный игрок (ONK).
7. Сходства, сходства с различием, различия (SSRR).
8. Возможности – процесс (VP).
9. Глобальная/специфичная ориентация (OD).
10. Реакция на стресс: чувства, выбор, раздумья (RNS).
11. Система принятия решений, референтная система (RS).
12. Точка выбора: количество раз, период времени, принятые ценности, никогда не 

уверен (TV).
13. Включенное/сквозное время (VSV).
14. Организация работы: личность – процесс (ORLP).
15. Классификация по первичному интересу: личность, информация, деятельность, 

вещь, место (PI).
16. Структура и правила: мои – мои, других – мои, мои – тех, кто заинтересован, мои – 

ваши (SP).
17. Совпадать – не совпадать (SNS) и др. [12].
Так, характеристики агента выражаются следующим кортежем данных:

        

         

, , , , , , , , ,
.

, , , , , , , , ,
L R PR NPB SD VVR DKO ONK SSRR

C
VP OD RNS RS TV VSV ORLP PI SP SNS

=                           (8)

Кортеж С задает степени свободы «мышления» агента, что сказывается на особенно-
стях его поведения, выбора стратегий и т.п.
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Z – множество состояний агента
Данный критерий отражает эмоциональные состояния агента. Цель эмоции – «запро-

граммировать» человека на автоматическое выполнение определенных действий.
Базовые эмоции, которые проявляются одинаково у  представителей разных культур, 

проживающих на разных континентах, согласно П. Экману, представляют собой [16]:
• печаль;
• гнев;
• удивление;
• страх;
• отвращение;
• презрение;
• радость [16].
Таким образом, получаем, что

,
,

 ,
,

,
.

,

Z

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎩ ⎭

Структура каждой базовой эмоции может быть описана через метапрограммный 
профиль:

• временная рамка (прошлое, настоящее, будущее);
• активность – рефлексивность;
• возможности – процедуры (поиск возможностей – следование привычным програм-

мам действия);
• сравнение (совпадение и несовпадение с критериями);
• общее – детали;
• движение от/к;
• убедитель (интенсивные переживания и периодичности повторений) [12].

B – механизм поведения агента
Механизм поведения агента описывается с использованием модели T.O.T.E. [Там же]. 

T.O.T.E. названа по начальным буквам этапов ее прохождения.
Test1. На данном этапе агентом создается цель, формируются критерии ее достижения 

в терминах чертырехкортежности. На этом же этапе может сработать триггер, запуска-
ющий определенное поведение, или мотивация как значительное для человека отличие 
кортежа настоящего опыта от кортежа желаемого опыта.

Operate. Агент выполняет действия по достижению необходимого.
Test2. Сравнение текущего, нового состояния опыта с критериями желаемого, кото-

рый сформировался на этапе Test1.
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Точка выбора: заканчивать или продолжать движение к цели. Если новый опыт совпал 
с желаемым, значит, выходим из процесса.

Exit. После выхода человек может переопределить цель, изменить операции по ее до-
стижению или уточнить критерии достижения цели. Может быть изменена мотивация, 
или человек может вовсе отказаться от достижения цели.

В терминах четырехкортежности:
Test1
Случай 1: у человека есть цель, которую можно выразить четырехкортежностью:

   1 , , , / .G V A K O G=                                                              (9)
Случай 2: триггер запускает стратегию поведения:

   , , , / .TRIGGER V A K O G=                                                   (10)
Случай 3: мотивация, которая бывает двух видов:
• мотивация «к», когда желаемый опыт расходится с реальностью:

 Motive ≠ Reality.                                                             (11)
• мотивация «от», когда человек хочет изменить нежелательный опыт, который соот-

ветствует реальности:
 Bad Expirience = Reality.                                                  (12)

Operate
Данный этап для всех упомянутых случаев представляет собой последовательность 

опыта, который либо может быть сформирован под конкретный жизненный случай, либо 
представляет собой устоявшуюся/привычную стратегию поведения, когда человек уже 
сталкивался с подобной задачей:

Resultj ( ),,S  DES RTRI  GGER I ED RESULT=                           (13)

где TRIGGER – то, что запускает действие; DESIRED RESULT – желаемый результат.
Test 2
Проверка результата на соответствие желаемому параметру.
Случай 1:

Resultj  1 . G− =∅                                                               (14)
Случай 2: одна и та же стратегия с одинаковым входом, как правило, приводит к одному 

и тому же результату:
  .  jResult Trigger Result− = ∅                                              (15)

Случай 3: мотивация, которая бывает двух видов:
• мотивация «к», когда желаемый опыт расходится с реальностью:

Resultj  ;Motive− = ∅                                                         (16)
• мотивация «от», когда человек хочет изменить нежелательный опыт, который соот-

ветствует реальности:
 Bad Expirience ≠  Reality.                                                  (17)

Exit
При выполнении (14), (15), (16) или (17) процедура заканчивается. Другими словами, 

закрывается процесс внутренней работы человека над задачей.
Схематично алгоритм модели представлен на рисунке 6.
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Рис. 6. Модель T.O.T.E
 

K – множество критериев и паттернов поведения, 
используемых агентом для определения достижения целей; 

функционирования механизма поведения и памяти
Данный параметр учитывает ограничения, которые накладываются на агента с учетом 

его особенностей и характеристик.
Тогда особенности агента будут влиять на его поведение:

   : ( , , , ) .kF K C Z M R B→                                                      (18)
Построение агентов на основе прообразов акторов виртуальной социальной сети по-

зволит рассматривать их взаимодействие с учетом субъективных и объективных особен-
ностей, которые предоставляет архитектура функциональной системы. Специфика аген-
та заключается в  его универсальной адаптивности под разные многоагентные модели. 
Однако перед рассмотрением взаимодействия нескольких агентов предстоит отдельное 
построение и изучение представленной структуры агента, ее состоятельности, полноты 
и границы применимости.
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А. Еромасова, Ф.М. Тезадова, А.В. Прохоров, С.Е. Вечерская

МАСШТАБИРОВАНИЕ В ЗАДАЧАХ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 
НА ПРИМЕРЕ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОДАЖАМИ 

ОТЕЛЬНОГО БИЗНЕСА

На примере отеля, предлагающего номера разных категорий и использующего различные каналы 
продаж, разработана математическая модель оптимизации управления процессом продаж и пред-
ложен подход, позволяющий масштабировать данную модель при изменении временных и струк-
турно-организационных параметров бизнеса.
Ключевые слова: оптимизация управления, управление продажами, масштабирование, матема-
тическое программирование.

A. Eromasova, F.M. Tezadova, A.V. Prokhorov, S.E. Vecherskaya

SCALING IN THE TASKS OF MANAGEMENT OPTIMIZATION 
ON THE EXAMPLE OF OPTIMIZATION OF SALES MANAGEMENT 

OF A HOTEL BUSINESS

A mathematical model for the management optimization of a sales process for a hotel off ering diff erent 
room categories and selling through diff erent sales channels has been developed, an approach for scaling 
the model upon the variation of the time and structural and organizational parameters of the business. 
Keywords: management optimization, sales management, scaling, mathematical programming.
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