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ВВЕДЕНИЕ

Эффективность рекламной кампа­
нии зависит от множества самых 
разнообразных факторов, среди кото­
рых присутствуют и субъективные, 
определенную роль играют элемен­
ты случайности. Существенные за­
труднения возникают из-за органи­
чески присущего опережения пред­
принимаемыми мероприятиями ко­
нечного результата, влияния на него 
качества продукции и неявно связан­
ных со стратегией рекламы показа­
телей. Однако данные особенности 
вообще характерны для объектов 
социально-эконом ической  сферы, 
которая в настоящее время интен­
сивно изучается средствами матема­
тического моделирования. При этом 
общая ориентация заключается в 
построении уравнений, отражающих 
наиболее сущ ественны е стороны  
рассматриваемых процессов с п о ­
следующим исследованием решений
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для оценки сравнительной значи­
мости определяющих факторов, вы­
явления превалирующих тенденций 
и прогнозирования, с тем чтобы в 
конечном итоге выработать опти­
мальную стратегию практической 
деятельности.

Первый раздел посвящен изложе­
нию наиболее важных в данном слу­
чае положений математического мо­
делирования соц и альн о-экон ом и ­
ческих систем, таких как антиинту- 
итивное поведение и особенности 
управления.

Во втором разделе обсуждаются 
возможности использования опыта, 
накопленного при исследовании бо­
лее узкого класса задач: о конкурент­
ном взаимодействии — конкретно в 
экологии и иммунологии, принципи­
альное сходство которых с борьбой за 
приатечение потребителя очевидно.

В третьем разделе показана це­
лесообразность трактовки реклам­
ных воздействий с позиций распро­
странения информации по канатам 
связи, подверженным помехам. Не­
которые из приведенных здесь реко­
мендаций могут найти непосредст­
венное практическое приложение.

В четвертом разделе акцентиру­
ется внимание на исследованиях, по­
священных устаноатению оптималь­
ной интенсивности рекламных воз­
действий посредством пульсирующе­
го финансирования.

Заключение содержит комментарии 
аспектов практической реализации 
наложенных выше общих соображе­
ний. В библиографии авторы постара­
лись указать доступные издания, за ис­
ключением раздела IV, где оказалось 
необходимым сослаться на оригиналь­
ные публикации последних лет.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ

Основополагающий тезис Дж. Фор­
рестера, выдвинувшего известную 
теорию антиинтуитивного поведения, 
состоит в следующем: современные 
социально-экономические системы на­
столько сложны, что нельзя рассчи­
тывать на возможность их успешно­
го анализа, если использовать лишь

традиционные методы, которые опи­
раются прежде всего на опыт и ин­
туицию [1]. Отмечается возможность 
человека перерабатывать ограничен­
ный объем информации. Необходи­
мость анализа систем с большим ко­
личеством внутренних связей, про­
слеживания их эволюции на доста­
точно протяженных временных ин­
тервалах и выбора рациональных ва­
риантов поведения требуют представ­
лений, лежащих за пределом его био­
логических возможностей. Однако 
такая потребность существует и в ре­
альных условиях ограничивается ло­
кальным рассмотрением. Последнее 
означает, что, если в системе присут­
ствуют нежелательные эффекты, ис­
следователь, не имея возможности 
охватить явление в целом, старается 
устранить их воздействием на срав­
нительно «близкие» причины, спо­
собные немедленно давать положи­
тельные результаты. По изменении 
кратковременных тенденций, как бы 
они ни быт обнадеживающи, могут в 
конечном итоге только усугубить не­
гативные процессы. Иначе говоря, те 
меры, которые администратор счита­
ет самыми подходящими для улучше­
ния полож ения, зачастую наносят 
еще больший ущерб.

Данная методология содержит кон­
структивные начала, демонстрируя 
ш ирокие перспективы поэтапной 
обработки информации. При этом 
построение локализованных — «мгно­
венных» — моделей с различного 
рода гипотезами об их поведении 
осущ ествляется на качественном 
уровне, а просчет множества вари­
антов взаимодействия поручается 
ЭВМ. В дальнейшем исследователь 
на основе анализа промежуточных 
результатов занимается усоверш ен­
ствованием используемой сложной 
модели так, чтобы она приобретала 
свойственные реальной системе ха­
рактеристики. П риведено мнение 
академика Н. II. Моисеева.

Реализация рассматриваемого си­
стемно-динамического подхода свиде­
тельствует о том, что главным явля­
ется не ограниченность исходных дан­
ных, на которую часто ссылаются, а 
неспособность делать правильные вы­
воды из имеющейся информации. 
Важнейшее свойство социально-эконо­
мических систем состоит в существо­
вании у  них чувствительных к внешним 
воздействиям центров, посредством ко­
торых можно радикально корректиро­
вать поведение. Однако локализация 
этихдентров обычными методами не­
предсказуема, кроме того, усилия дол­
жны прилагаться своевременно и в 
нужном направлении. Существует
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конфликт между кратко- и долгосроч­
ными мероприятиями. То есть дейст­
вия, направленные на краткосрочное 
улучшение, могут настолько перегру­
зить систему долгосрочно угнетающи­
ми компонентами, что уже никакими 
средствами помжение не удается вы­
править.

Уникальную особенность социаль­
но-экономических систем представ­
ляет зависимость эволюции от пове­
дения действующих субъектов во вза­
имодействии с окружающей средой. 
В этой связи возникает эпохальный 
вопрос: достаточен .ш опыт прош.юго 
для предсказания будущего или высокая 
степень его непредсказуемости состав­
ляет саму суть человеческих поступ­
ков У Применительно к глобальным 
процессам лауреат Нобелевской пре­
мии И. Пригожим и Г. Николис счи­
тают, что развитые в настоящее вре­
мя представления склоняют скорее ко 
второй альтернативе (главенствуют 
стохастические процессы с непредска­
зуемыми правилами поведения) [2]. 
Обратим внимание на содержащееся 
здесь утверждение о возможности по­
строения оптима.1ьной стратегии час­
тью сообщества в своеобразной сгучай- 
ной среде, создаваемой нерациона.зьным 
окружением.

Специфику рассматриваемой про­
блематики иллюстрирует пример по­
купки-продажи акции предприятий, 
привлекательность которых а ( зави­
сит от числа сделавших свой выбор 
субъектов Uj, i =  1, 2, ..., п [2]. По­
следние удовлетворяют системе не­
линейных эволюционных уравнений 
первого порядка. Оказывается, что 
текущие значения un определяются, 
главным образом, характером зави­
симостей ос от и( в каждый предше­
ствующий момент времени. При этом 
даже незначительное опоздание с 
покупкой объективно выгодных ак ­
ций может повлечь за собой большие 
убытки. Расчетным путем удается ус­
танавливать параметры новых видов 
деятельности, оптимальных с точки 
зрения дополнительного субсидиро­
вания.

А налогичны й пример в вероят­
ностной^ трактовке об изм енении 
п р и в л е к а т е л ь н о с т и  а к ц и й  для 
каждого^ из субъектов исследовал 
Г. ХаксцДЗ]. Учитывалось влияние 
социального климата, а также внеш ­
них воздействий наподобие реклам­
ной информации. Выделены два ти ­
пичных случая: вследствие частных 
изменений мнений происходит так 
называемое одноцентровое распре­
деление и группирование мнении, 
или «поляризация общества», при 
хорошо налаженных связях между
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субъектами. В определенных услови­
ях последняя формация, внезапно 
образовавшись, медленно рассасыва­
ется. Обратим внимание, что речь 
идет о закономерностях коллектив­
ного поведения, хотя деятельность 
конкретного субъекта может быть 
как угодно сложной и не поддавать­
ся математическому моделированию. 
Сформулирован принцип подчинен­
ности, допускаю щий исключение 
при построении моделей подааляю- 
шего числа переменных [3]. Отметим 
систематизированные в [4] количе­
ственные оценки эффективности 
рекламных воздействий при м ен и­
тельно к простейшим ситуациям.

Системный анализ 
рассматривает управление 
в социально-экономической 

сфере как достаточно 
своеобразные процессы 

внешнего или внутреннего 
cm имулирования, 

ориентирующие на близкое 
к желаемому поведение

Задачи о критических режимах в 
социальных системах с позиций тео­
рии катастроф обсуждаются 'I'. Посто­
ном и И. Стюартом [5], причем и здесь 
очень важно правильно выбирать 
определяющие параметры моделей. В 
процессе их построения приходится 
переводить информацию качествен­
ного характера в количественные со­
отнош ения, для чего разработаны 
специальные алгоритмы [6].

Заметим, что наиболее подходящим 
для моделирования социально-жономи- 
ческой проблематики оказался аппа­
рат зволюционной динамики, развитый 
в c(j>cpe теоретической физики. Мето­
ды анализа сложных технических 
систем [7] и ф а  ют определен ную роль 
лишь при слабых связях между субъ­
ектами, позволяя использовать более 
формализованные вычислительные 
алгоритмы [8]. Здесь приведены так­
же конструктивные схемы построе­
ния оптимальных стратегий поведе­
ния в условиях описательной инфор­
мации и ограничений допустимой 
степени риска. Дискретные прогнос­
тические модели, связанные, в част­
ности, с методом группового учета 
аргументов [9], налагают достаточно 
жесткие требования на объем необ­
ходимой априорной информации. 
Перспективен аппарат размытых ма­
тематических моделей случайных яв­
лений, предусматривающий их вос­

становление по офаниченным набо­
рам разнотипных данных и характе­
ристик рассматриваемых процессов 
[10]. С сугубо эвристических позиций 
вопросы управления крупными ком­
паниями изложены в [11].

Ятя выявления структуры взаимо­
связей между субъектами реальных 
соци альн о-экон ом ических систем 
эф ф ективно используются методы 
прикладного статистического анали­
за [12]. При этом установлены сле­
дующие четыре типа признаков: опи­
сательные, характеризующие объек­
тивные условия функционирования: 
частично управляемые, большинство 
из которых можно интерпретировать 
как экзогенны е (порождаемые вне 
системы): поведенческие, отражаю­
щие свойства системы в основных 
аспектах ее ж и знедеятельности ,— 
главным образом эндогенные (воз­
никающие в системе); критериаль­
ные, которые интерпретирую тся в 
качестве целевых функций, показы­
вающих степень приближения к оп- 
тиматьному состоянию. Разработаны 
специальные подходы к определению 
наиболее информативных признаков, 
сжатию фомоздких числовых масси­
вов, анализу возникающих многомер­
ных временных рядов устойчивости 
используемых моделей. Общие сооб­
ражения в отношении их построения, 
а также сравнительной значимости 
переменных изложены в работе 
Р. Шеннона [13].

Системный анализ рассматривает 
упрааление в социально-экономичес­
кой сфере как достаточно своеобраз­
ные процессы внешнего или внутрен­
него стимулирования, ориентирую­
щие на близкое к желаемому пове­
дение [14]. Подчеркивается, что де­
тализация механизмов взаимодейст­
вия отдельных субъектов, в отличие 
от технических приложений, беспер­
спективна. Имеют значение объеди­
ненные по определяющим признакам 
структурные элементы с идентифи­
кацией приоритетных связей между 
ними. Системная модель кодлектив- 
ного подсознания предусматривает: 
устаноаление связи между отдельны­
ми моделями ситуации; формирова­
ние обшей модели; выяаление -неоп­
ределенности и противоречивости: 
пополнение общей модели; выявле­
ние алияния поведения на ситуацию; 
ф ормирование модели поведения: 
выработку стимулов индивидуально­
го поведения: проверку; подтвержде­
ние (уточнение) стимулов; закрепле­
ние стереотипов.

Аналогичные структуры разрабо­
таны для индивидуального и коллек­
тивного сознания, интедлекта, ряда
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других систем. В частности, ко.иек-  
тивное подсознание трактуется как 
прерогатива творческой си.ш общест­
ва, которая генерирует идеи и тен­
денции, порождает стимулы, опреде­
ляющие и направляющие его развитие. 
Используемый математический ап ­
парат нацелен на минимизацию объ­
емов трудоемких вычислительных 
процедур и эффективный качествен­
ный анализ процессов, способству­
ющий принятию рациональных уп­
равленческих решений. В сфере мо­
делирования со ц и ал ьн о -эко н о м и ­
ческих отнош ений системный ана­
лиз, базирующийся на теории нели­
нейных эволю ционных уравнений, 
интегрируя лучшие стороны различ­
ных подходов, несомненно, является 
магистральным направлением даль­
нейших исследований.

II. РОДСТВЕННЫЕ
КОНКУРЕНТНЫЕ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

К описанию процессов, связанных 
с воздействием рекламы на потре­
бителей, имеют самое непосредст­
венное отнош ение моде.111 матема­
тической теории борьбы за сущест­
вование, разработанной В. Вольтер- 
ра [15] и его последователями. Под­
разумевается конкуренция видов по­
пуляций, потребляющих одинаковую 
пишу в некоторой среде обитания. 
Результаты, достигнутые в данной 
области за столетний период разви­
тия, могут быть весьма полезно ин­
терп рети рован ы  при р азработке 
стратегии рекламной кампании. Д е­
ло в том, что вследствие нелиней­
ности реш ения соответствую щ их 
уравнений обладают далеко не оче­
видными свойствами, и на фоне внеш­
не благоприятного состояния суще­
ствует вероятность различного рода 
негативных проявлений. С помощью 
аналогий в каких-то случаях вместо 
всемерного реклам ирования своей 
продукции может потребоваться опе­
ративно переключить внимание на 
действия конкурентов или осознать 
снижение эффективности дальней­
ших затрат. Естественно, речь идет 
о суждениях качественного характе­
ра (общих свойствах решений), так 
как не во всех компонентах удается 
обеспечить достоверность соответст­
вия математических моделей реать- 
ным системам.

Конкуренция сообщества из п ви­
дов за пишу описывается системой 
уравнений:

dU : ( =  f  —
£ - 1 <Yu“ i / =

где е(>0; уу> = 0; =  у- — коэффи­
циенты, отражающие добычу и. в ре- 
атьной обстановке и при изолиро­
ванном существорании.

Получены условия устойчивого 
состояния сообщества, при отклоне­
нии от которого средние затраты на 
конкуренцию, как оказывается, воз­
растают. Если количество пищи не- 
ограничено, в конечном итоге сохра­
нится лишь вид с наибольшим зна­
чением е /у .

Вместо рекламирования 
своей продукции может 

потребоваться оперативно 
переключить внимание 

на действия конкурентов 
или осознать снижение 

эффективности 
дальнейших затрат

d t

П рименительно к рассматривае­
мой проблематике особенно инте­
ресны закономерности поведения 
системы, состоящей из «хищников» 
и избирательно пожираемых ими 
«жертв» (терминология специальных 
источников). Обратим внимание на 
органичность трактовки Е( и уц в ка­
тегориях коммерческих операций.

Теория распространяется на слу­
чай произвольных Sj, Уу, отвечаю­
щих внутривидовой конкуренции, 
изм еняю щ ихся во времени п ара­
метров среды оби тан и я , а также 
учет целого ряда других факторов. 
Стимулированы условия, при кото­
рых введение в систему д ополни­
тельных видов способствует лиш ь 
их истощению. Д инамика числен­
ности видов представляется двумя 
типам и колебаний: быстрых или  
сезонных (для биологических попу­
ляций) и медленных, показывающих, 
что после достаточно длительных 
периодов подавленного состояния 
возможны  резкие вспы ш ки [16]. 
Практическая значимость их про­
гнозирования очевидна.

Важное понятие «экологической 
ниши* вида, участвующего в конку­
ренции за общий ресурс, и условия 
ее реализации проанализированы в 
[17]. Отметим выявленную здесь де­
стабилизацию системы при усиле­
нии конкуренции между «хищника­
ми» (антагонизм  в среде «жертв» 
дает обратны й эф ф ект) и м акси­
мальную устойчивость сообщества 
без иерархических структур. П ока­
зана целесообразность использова­

ния наряду с этим категорий, уточ­
няю щ их состояние системы: «ин­
формационная энтропия» и «упру­
гость». И н тен си вн о  исследуются 
также задачи типа «сбора урожая», 
связанные с идентификацией фак­
торов, м аксим изирую щ их числен­
ность «хищников* и «жертв» по от­
дельности или вместе. Проявляется 
интерес к поведению рассматрива­
емых систем в случайных средах, со­
верш енствованию  моделей конку­
рентного взаимодействия, развитию 
аналитических методов изучения 
происходящих процессов [18].

По мнению Дж. Николиса, «цир­
куляция и распрост ранение слухов, 
будь то политическая пропаганда, ре­
лигиозные догмы или просто коммер­
ческая реклама, представляют собой 
не что иное, как весьма интересный 
частный случай «эпидемиологии» [19]. 
И нфекционное заболевание можно 
трактовать в форме конфликта меж­
ду иммунной систем ой, вы полня­
ющей защ итные функции, и возбу­
дителями болезни. Иммунологиче­
ская реактивность на проникание 
живых тел и веществ, несущих ге­
нетически чужеродную  и н ф орм а­
цию (антигенов), слагается из сле­
дующих пяти ком понентов: выра­
ботка антител, гиперчувствитель­
ность немедленного и замедленного 
типов, иммунологическая память, 
иммунологическая толерантность. 
Вторичное попадание антигенов в 
организм сопровождается более бы­
стрым и мощ ным ответом иммун­
ной системы [20]. Здесь приведен 
обзор исследований, посвящ енных 
математическому м оделированию  
инф екционны х заболеваний. П ри­
влекаются, в частности, уравнения 
межвидовых взаимодействий:

du
~dt
du-
dt

-  £ \U\ Y \ \U\ +OC\2UlU2’

~^2^2  Y  2^2 ^"^-21^1^2’

где u, — концентрации антигенов и 
антител; члены с u,, u,u2 и и /  отра­
жают соответственно динамику из­
менения численности видов в рас­
сматриваемой среде; межвидовые и 
внутривидовые связи; е(, а (, — со­
ответствующ ие их сравнительной 
значимости коэффициенты’.'

Модель, построенная в Терминах 
теории катастроф: *

du, 5 .  ,
it = 2‘U - JC) - wi - M i « 2;

S i
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регулируется посредством оорптной 
связи, которая аппроксим ируется 
пороговой функцией

dx
HJ

Г 0л  - и, -  —
1 1 2 )

х + и2~-
1

где 0<г.<<1 — параметр возм ущ е­
ния, х  — показатель эф ф ективнос­
ти ( |jt |s i:  (1, у, — const).

Возрастание концентрации сво ­
бодного антигена характеризуется 
критическим поведением реш ения, 
в противном случае оно выходит на 
устойчивые траектории. Таким об­
разом, удается удовлетворительно 
описывать иммунную толерантность 
и иммунные реакции циклического 
характера.

Модели, разработанные академиком 
Г. И. Марчуком [21] учитывают целый 
ряд дополнительных факторов: кон­
центрацию плазмоклеток и скорость 
производства антител, характеристики 
пораженного органа и иммунологичес­
кую память! интенсивность испытыва­
емых негативных воздействий и др. 
Произведено обстоятельное изучение 
поведения решений получаемых урав­
нений аналитическими средствами и 
с помошью вычислительного экспери­
мента. В результате устаноазены четы­
ре качественно различных типа реше­
ния. допускающих интерпретацию как 
формы протекания болезни: субкли- 
ническин, острим с выз<)ороюснием, хро­
нический и ./статный исход. Они харак­
теризуются соответственно: устойчи­
вым выведением интимное из организ­
ма; быстрым ростом их концентрации 
и режим cnuikiM вследствие мощного им­
мунного ответа, длите/ыюй персистен- 
цией и, наконец, неограниченным возрас­
танием копцентриции интигенон. Из 
большого количества рлссмотренных-

конкретных проблем отметим одно­
временное воздействие на организм 
разнотипных антигенов.

На основании проведенных иссле­
дований сделаны важные в практи­
ческом отношении выводы о реша­
ющей роли состояния иммунной 
системы и качественных характери­
стик антигенов (по сравнению с их 
концентрацией), специфике реаги­
рования на малые дозы вялых анти­
генов, влиянии слабой стимуляции 
иммунной системы на переход забо­
левания в хроническое. Д овольно 
неож иданна целесообразность ис­
кусственного повыш ения концент­
рации антигена для ф орсирования 
острой формы с последующим вы­
здоровлением [22].

Аналогия рекламной деяте.зьности, 
направ.кнной на прив.гечение потреби­
телей, с конкурентными взаимодей-
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ст вияш  в других об.гастях, будь то эко­
логия или иммунология, несомненна.
Действительно, нетрудно провести па­
раллели между практически всеми ис­
пользуемыми в них категориями: ре­
сурс — средства потребителя, кон­
центрация антигена — затраты на рек­
ламу и т. п. Ответственным момен­
том является рациональное назначе­
ние параметров исходных уравнений, 
однако возникающие при этом ослож­
нения в настоящее время можно счи­
тать чисто техническими, поскольку 
их преодоление осуществляется, ис­
ходя из общих принципов имитаци­
онного моделирования [13]. Наряду с 
этим идентификация параметров дол­
жна всемерно привязываться к кон­
кретике изучаемой проблемы, и в той 
же иммунологии ей посвящены спе­
циальные разработки [23]. Особенно­
сти социального аспекта в моделиро­
вании рекламной деятельности отра­
жены выше.

Один из приоритетных для рас­
сматриваемого к.шсса моде.кй — фак­
тор запаздывания (имеется в виду ре­
акция системы на внешние воздейст­
вия). Так, процесс обучения описы­
вается уравнением [24]:

^  = k[u(t) -  u(t -  l)][fl -  и(/)],
k > 0; / 4 1

решение которого и = а при отвеча­
ющем существу задачи значении и(1) 
устойчиво. Соответственно незначи­
тельные нарушения не препятствуют 
достижению в итоге положительно­
го результата, если они не затрагива­
ют основы — получения и восприя­
тия информации.

Такое же, в целом не характерное 
для «запаздывания», свойство при­
суще решению уравнения вида

du
Hit

= -ku{t -  l)[l + «(/)],

которое встречается при моделиро­
вании деловой активности в эконо­
мике [25].

В оговоренных выше конкурент­
ных моделях экологии и иммуноло­
гии «запаздывание» оказывает нега­
тивное дестабилизирующее алияние. 
Поэтому отслеживание действий со­
перника, внезапный выход на рынок с 
новым товаром, отыскание принципи-
а.1ыю более доступных средств доведе­
ния рекламной продукции потреби- 
телям зачастую лежат в основе до­
стижения кардина/ьного превосходст­
ва. В  идеале наступает состояние, 
характеризующееся са.чопроизво.и>ным 
(без дополнительных затрат) распро­

странением желательной информации 
по типу инфекционного заболевания с 
летальным исходом.

В следующем разделе речь пойдет 
о влиянии на поток информации 
свойств среды, в которой она рас­
пространяется.
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