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Модель П. С. Краснощекова.

Необходимые сведения из линейной алгебры

· Норма: многокритериальность

· Задание нормы с помощью шара

Норма линейного опреатора 
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 определяется условием 
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· Доказательство неравенства треугольника

Определим норму вектора в 
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условием 
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Лемма. Если 
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 можно вычислить по формуле 
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Доказательство. В самом деле,
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С другой стороны, если 
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· Альтернатива Фредгольма
Построение модели.

· Обозначения: (j – априорное отношение к решению, (j – степень самостоятельности, (ji – степень влияния i-го игрока на j-го ((i (ji=1, (ij>0, j(i, (jj=0), Pj – апостериорное отношение к решению.

· Pj=(j(j+(1-(j)(i(jiPi.

· Состояние определяется вероятностью
Пусть 
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 и, кроме того, 
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Апостериорные вероятности Pi, i=1,…,n определяются системой уравнений 
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Теорема. Решение системы уравнений (1) существует, неотрицательно, и не превосходит единицы.
Доказательство. Пусть E – единичная матрица, M – диагональная матрица у которой на пересечении i-го столбца и i-ой строки стоит число (i,. 
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Тогда система уравнений (1) может быть переписана в виде 

P=MA+(E–M)(P                                                            (2)

Покажем, что если не все (i равны нулю, то система (1) имеет единственное решение. Рассмотрим матрицу 
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Сумма элементов i-ой строки этой матрицы равна
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. Пусть число (p(0. Тогда при i(p число (ip>0 умножается на число 1–(p<1, следовательно, последнее неравенство в таком случае на самом деле является строгим. Таким образом, у матрицы 
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сумма элементов любой строки, кроме, быть может, p-ой строго меньше 1, а аналогичная сумма для p-ой строки не больше 1. А тогда у матрицы 
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 сумма элементов любой строки строго меньше 1, так как элементы всех строк матрицы 
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 умножаются на числа, не превосходящие единицы, а элементы p-ой строки умножаются на число, строго меньшее 1.

Итак, норма матрицы 
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 строго меньше 1. Следовательно, ряд 
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 сходится. Рассмотрим вектор 
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Имеем 
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, то есть P – решение системы.

Точно так же проверяется, что система 

P=Q+(E–M)(P
Имеет решение при любом векторе Q, следовательно, в силу альтернативы Фредгольма, система (2) имеет единственное решение.

Матрица E–M имеет неотрицательные элементы, поэтому из формулы (3) видно, что вектор P имеет только неотрицательные компоненты.

Докажем, что Pi(1 для i=1,…,n.

Положим K={j({1,…,n}: (j=0}, R={1,…,n}\K, 
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Покажем, что R(M((. Действительно, в противном случае для m(M имеем
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, причем неравенство обращается в равенство только если Pi=Pm для всех i, то есть R={1,…,n}, что противоречит тому, что m(M, а значит m(R.

Итак, пусть m(R(M. Тогда
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Откуда 
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, а так как (m(0, отсюда следует что 
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Если же все (i=0, то система (1) запишется в виде
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В частности, для 
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, что возможно только, если Pi=Pm для всех i. Обратно, любой вектор с одинаковыми компонентами удовлетворяет системе (4).

Стадо. 
· Все ( равны нулю.

· Стая рыбок.
· Поведение на бирже.
· Толпа
· Появление вожака: простой подстановкой

Митинг
В одном из наиболее интересных случаев, когда все коэффициенты 
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 при i(j равны между собой и, следовательно, равны 
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, система (1) допускает явное аналитическое решение. Действительно, в таком случае система (1) перепишется в виде
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или
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Разделим каждое из уравнений на коэффициент в левой части
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и просуммируем полученные уравнения. Получим уравнение 
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Преобразуем коэффициент в левой части
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С учетом этого, уравнение (5) перепишется в виде
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Подставляя это значение в (5), получим
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· Асимптотика при больших N: 
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· Два лидера с противоположными интересами, а все остальные абсолютно зависимы и альфы у них разные. Тогда все делятся пропорционально степени уверенности лидеров.

· Жириновский
Переговоры
Имеем динамический процесс, который описывается системой рекуррентных уравнений
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с начальными условиями 
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Решая эту систему относительно 
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Найдем разность этих уравнений
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Таким образом, последовательность 
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Перепишем систему (7) в виде 
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Подставляя найденное значение 
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, получим


[image: image61.wmf]11

212

11

1212

11

112

22

1212

,

.

ttt

ttt

PP

PP

mmm

mmmm

mmm

mmmm

+-

+-

-

ì

-=-Y

ï

+-

ï

í

-

ï

-=Y

ï

+-

î


Суммируя уравнения этой системы по t от 1 до n, получим 
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или, с учетом начальных условий
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· Монотонность
· существование предела
· Заинтересованность в продолжении переговоров

Рабочий коллектив
· у начальника альфа и мю равны 1, а у остальных – одинаковые.

· 
[image: image64.wmf]2
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· Большой коллектив неуправляем. Уникомбанк
· При больших N сокращение бесполезно

· Иерархия.

Парламент
· большинство, оппозиция и однородное болото

· 
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· Идеальное болото 
[image: image66.wmf]Mq
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. Иванилов
· Если 
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 президенту выгодно идеальное болото

· Расчет в предположении идеальности

· Учет поведения президента

· Рейтинги депутата и президента

Выборы
· четыре человека и телевизор. (Для телевизора (=(=1, для остальных (=0.5, ( в динамике, начиная с 0)

· 
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· Два тура ​– три этапа

· Отдельно – явка избирателей

Задачи

1. Покажите, что в модели «митинг» распределение мнений при большом числе участников будет таким же и в том случае, когда у лидеров коэффициенты (ij отличны от 
[image: image69.wmf]1

1

n

-

.
Литература

Петров А.А., Краснощеков П.С. Принципы построения моделей. М.: Фазис. 2000.

� Дробь в этой формуле– математическое ожидание числа индивидов (кроме i-го), перешедших в данное состояние
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