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Аннотация: Рассмотрена модель динамики мнений в социальных сетях, в которой реализуются два 

взаимосвязанных информационных процесса: распространение возбуждения и формирование мнений. Для 

этой модели сформулирована и решена задача выбора управляющим субъектом стратегии воздействий, 

которая позволяет в итоге получить наибольшую поддержку в социальной сети. 
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Введение 

В последние десятилетия большой интерес теоретиков и практиков привлекают социальные сети. 

Являясь средством информационного взаимодействия и взаимного влияния большого количества 

пользователей (в первую очередь, в двух взаимосвязанных аспектах – распространение информации 

и формирование мнений), они все чаще становятся инструментом и ареной информационного 

управления и информационного противоборства [1]. 

Одним из методов исследования динамики мнений в социальных сетях является имитационное 

моделирование. Оно основано на задании на микроуровне правила изменения мнения пользователей 

(агентов) в зависимости от состояния соседних узлов сети – агентов, с которыми имеется та или иная 

связь (см., напр., [2]). Отметим, что альтернативным подходом является моделирование динамики на 

макроуровне, например, при помощи системы дифференциальных уравнений (см., напр., [3]). 

В настоящей работе рассматривается ситуация, когда некий управляющий орган (центр) 

осуществляет управление сетью, оказывая информационное влияние на агентов. Стратегией центра 

является выбор момента начала и окончания информационного воздействия, а целью (выигрышем) – 

минимизация расстояния между усредненным мнением агентов и собственной позицией.  

Далее в разделе 1 рассмотрена модель динамики мнений, предложенная в [4] и более подробно 

исследованная в [5]. В разделе 2 содержится постановка задачи информационного управления, в 

разделе 3 – решение этой задачи и его обсуждение. 

1 Модель динамики мнений  

Под социальной сетью понимается структура, состоящая из множества агентов (субъектов – 

индивидуальных или коллективных, например, индивидов, семей, групп) и определенного на нем 

множества связей (например, знакомства, дружбы, коммуникаций). Формально социальная сеть 

представляет собой граф G = (N, E), в котором N = {1, 2, …, n} – множество вершин (агентов), а E – 

множество ребер (отношений).  

Будем считать, что состояние этой сети описывается двумя взаимосвязанными 

информационными процессами. Один из них – процесс распространения активности агентов и 

совершения ими действий (например, в виде публикации сообщений), а другой – процесс 

формирования мнений агентов и выражения мнений в действиях.  

Процесс распространения активности агентов сети. Будем считать, что агент i ∈ N в 

начальный момент времени выбирает действие   
   

∈       (0 можно интерпретировать как 

отсутствие активности агента), исходя из присущей ему готовности к действию   
   

∈      , т. е. 

выбирает действие   
   

    с вероятностью   
   

. В последующие моменты времени t = 1, 2, … 

уровень готовности агента к действию, вообще говоря, меняется: он зависит не только от 

собственных действий, но и от действий, совершенных другими агентами сети в предыдущий момент 

времени. Это отражает следующий аспект социального влияния: если в сети принято часто (редко) 

обнародовать свое мнение путем совершения действия, это побуждает и каждого отдельного агента 
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обнародовать свое мнение часто (редко). Будем считать, что вероятность совершения действия 

меняется по следующему правилу [5]:  

( ) (0) ( 1)(1 ) ,t t

i i ij j

j N

p p y 



    
 

где коэффициент 0 ≤ α ≤ 1 может интерпретироваться как индивидуальная характеристика – 

некоторые склонны писать чаще, некоторые реже, вне зависимости от поведения окружения, A = (aij) 

– стохастическая (по строкам) матрица влияния. Соответственно, агент выполнит действие   
   

   с 

вероятностью   
   

.  

Содержательно, готовность агента связана с активностью его окружения, например, если все 

вокруг пишут чаще, то и агент пишет чаще.   

Процесс формирования мнений агентов сети. Агенты в сети имеют определенные мнения. 

Будем считать, что возможны m классов «крайних» позиций, и мнение i-го агента в каждый t-й 

момент времени представляет собой m-компонентный стохастический (по строкам) вектор   
   

, 

∑    
   

   
   . Агент выражает свое мнение в действиях (сообщениях), причем высказанное им в 

сообщении мнение   
   

 является одним из m «крайних» вариантов. Высказывание мнения происходит 

с вероятностями, совпадающими с компонентами вектора   
   

:  

 (  
   

        
   

  )     
   

, 

где     – l-й столбец единичной матрицы.  

Динамика мнений i-го агента задается таким образом: 

  
   

    
   

      (   
     

  
     

 ∑    
     

  
     

 ∈  

)                                       

где коэффициент 0 ≤ β ≤ 1 отражает приверженность своему начальному мнению,             
   

  – 

матрица доверия агента сообщениям соседей, Ni = {k ∈ N: aik > 0} – множество соседей i-го узла в 

сети. Иными словами, мнение агента в каждый момент времени зависит как от его начального 

мнения, так и мнений его окружения в предыдущий момент времени.  

Матрица доверия переменная и отражает зависимость степени доверия агента сообщениям 

других агентов от их содержания: 

   
   

 {
 (   

   
)   ∈      

   
   

      
        

                                                    

где    
   

   ∑         
       

     
    – мера несходства мнений агентов i и j, а ϕ – некоторая функция на 

полуинтервале [0, +∞) (отметим. что функция    
   

 является метрикой). 

В том случае, когда ϕ(d) – монотонно убывающая функция на интервале [0, +∞), агент 

максимально доверяет соседям, которые сообщают информацию, совпадающую с его мнением [12]. 

Примерами такого рода функций могут быть          ,               ,               
     и др. (см. графики функций на рис. 1).  
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Рис. 1. Примеры функций ϕ(d) 

Далее будем считать, что выполняется условие нормировки по строкам, т. е. матрица B
(t) 
является 

стохастической. Тогда элемент матрицы    
   

 можно интерпретировать как вероятность выделения i-м 

агентом мнения, высказанного j-м агентом. 

2 Управление динамикой мнений 

Рассмотрим вопрос о том, как можно моделировать информационное управление, изменяющее 

динамику состояний агентов. Пусть в некоторый момент j-й центр, стремящийся сдвинуть мнения 

агентов в сторону j-го полюса                (единица на j-м месте), оказывает управляющее 

воздействие     . Будем считать, что задана монотонно возрастающая на полуоси [0, +) функция 

    , которая каждому управляющему воздействию ставит в соответствие коэффициент сдвига 
состояний агентов в сторону полюса: 

                 при      

(простейшим примером такой функции является      
 

   
     . Тогда при оказании 

управляющего воздействия со стороны j-го центра на i-го агента состояние агента    (           ) 

меняется следующим образом: 

            (   (  ))     (  )    

т.е. новое мнение является выпуклой комбинацией текущего мнения и j-го полюса. 

Отметим, что в рассматриваемой модели управляющее воздействие центра и влияние соседей в 

сети имеют принципиально разную природу. Управляющим воздействием центра является 

интенсивность, с которой он «внушает» свою точку зрения (например, при помощи средств массовой 

коммуникации), в то время как влияние соседей – узлов социальной сети – зависит от содержания 

сообщений (соседи не могут произвольно менять силу своего влияния).  

Запишем выражение управляемой динамики мнений на основе (1) и (2), где β=0: 

    (  )   (   (  ))(      ∑      
 ∈  

) 

Предположим, что горизонт планирования T конечен и центр выбирает окно              , в 

рамках которого оказывает воздействие на агентов (допусти м случай      , который соответствует 

оказанию воздействия в единственный момент времени). Его управляющее воздействие u одинаково 

для всех агентов в любой момент времени                окна: 

  
 

       
  

где     – ресурсные ограничения. 

Тогда в общем виде задача синтеза оптимального информационного управления может быть 

сформулирована как задача поиска такого окна воздействий, которое максимизирует критерий 

эффективности: 

e-5d  
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В дальнейшем в данной работе критерием эффективности будем считать близость усредненного 

мнения агентов к позиции центра. 

Наряду с критерием эффективности далее будем рассчитывать поляризацию мнений агентов [5, 

6], рассчитываемую по формуле: 

  
 

 
∑                                                                                     

 ∈ 

 

где   
 

 
∑    ∈ . Чем больше значение показателя (4), тем больше степень поляризованности мнений 

агентов.  

3 Расчет оптимальных управляющих воздействий 

3.1 Фиксация параметров ситуации 

Для введенной выше модели будем искать решение задачи (3) при помощи имитационного 

моделирования, позволяющего рассчитать усредненное значение критерия эффективности в 

зависимости от управляющих воздействий.  

Будем считать, что социальная сеть представляет собой полный граф, а множество участников 

сети является конечным N = {1, …, 20}, n = |N|. Мнения индивидов (точнее первая их компонента) в 

начальный момент времени равномерно распределены на отрезке [0,1; 0,9], размерность вектора 

мнений m = 2. Функция доверия индивидов                  
 

 
 , где  =0,48. Кроме того 

параметры активности одинаковы для всех агентов: p0 = 0,1 и   = 0,5.  

Предположим, что «своим» для центра является полюс 0, а горизонт планирования T = 30, 

целевая функция  (          )  
 

 
∑    

   
 ∈  (усредненное мнение сети по полюсу 0 к моменту T), и 

     
 

      
. Найдем оптимальные воздействия при разных ресурсных ограничениях, рассмотрев 

три случая: R = 200 (условно, малое количество ресурсов), R = 1600 (среднее количество ресурсов), 

R = 3000 (большое количество ресурсов). 

3.2 Ресурсное ограничение R = 200 

На рис. 2 показана зависимость целевой функции от окна воздействий (стратегии воздействий): 

(а) линии уровня целевой функции от        ; (б) целевая функция в зависимости от номера окна 

воздействий (окна упорядочиваются так (0,0), (0,1), …, (1,1), (1,2), …).  

 

 

Рис. 2. (а) линии уровня целевой функции (черная точка – одна из точек оптимума), (б) целевая 

функция при разных окнах воздействий (вертикальные серые линии отражают момент изменения t0) 

Оптимальным является окно воздействий [0,0]: однократное воздействие в начальный момент 

времени с максимальной интенсивностью. В случае нехватки ресурсов относительно оптимальности 

воздействий можно отметить следующее: (1) чем позже начинают оказываться воздействия (t0), тем 

менее эффективной является стратегия воздействий, но до определенного момента, начиная с 

которого эффективность растет; (2) поначалу наиболее эффективными являются стратегии с 

однократным воздействием, tf = t0, но по мере увеличения t0 более эффективными становятся 
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стратегии (в рамках фиксированного t0) с tf =T-1; (3) стратегия (t0, T-1) эффективнее стратегии (t0, T-2). 

Степень поляризации прямо зависит от эффективности стратегии: чем эффективнее стратегия, тем 

меньше поляризация агентов (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Поляризация при разных окнах воздействий. 

Пример реализации одного прогона для окна воздействия [0,0] приведен на рис. 4а 

(эффективность 0,573), а для окна воздействия [15,18] – на рис. 4б (эффективность 0,493). 

 

 

Рис. 4. (а) траектории мнений агентов для окна [0,0], (б) траектории мнений агентов для окна 

[15,18] 

3.2 Ресурсное ограничение R = 1600 

На рис. 5 показана зависимость целевой функции от окна воздействий при среднем количестве 

ресурса у центра. Оптимальным является окно воздействий [0,1]. «Поздние» стратегии менее 

эффективны. В целом во множестве стратегий с фиксированным началом эффективность стратегий 

падает по мере роста их продолжительности (но наиболее эффективна стратегия из двух 

последовательных воздействий).  
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Рис. 5. (а) линии уровня целевой функции, (б) целевая функция при разных окнах воздействий 

Чем эффективнее стратегия, тем меньше степень поляризации в сети (рис. 6). 

 

Рис. 6. Поляризация при разных окнах воздействий 

3.3 Ресурсное ограничение R = 3000 

На рис. 7 показана зависимость целевой функции от окна воздействий при большом количестве 

ресурса у центра. Оптимальным является окно воздействий [0,2]. «Поздние» стратегии менее 

эффективны. Во множестве стратегий с фиксированным началом наименее эффективны с 

однократным воздействием.  

 

 

Рис. 7 (а) линии уровня целевой функции, (б) целевая функция при разных окнах воздействий 

Чем эффективнее стратегия, тем меньше степень поляризации в сети (рис. 8). 
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Рис. 8. Поляризация при разных окнах воздействий. 

3.4 Оптимальное окно воздействий 

Будем теперь искать оптимальное окно воздействий в зависимости от ресурсных ограничений 

              . На рис. 9 показана найденная зависимость максимального достижимого 

значения целевой функции от R и соответствующая степень поляризации сети. 

 

 

Рис. 9 (а) Зависимость максимального достижимого значения целевой функции от ресурсных 

ограничений, (б) зависимость поляризации от ресурсных ограничений (для оптимальных стратегий) 

Видно, что при отсутствии воздействия (R = 0) целевая функция центра принимает значение 0,5, 

что соответствует равномерному распределению мнений агентов на единичном отрезке. 

Максимально возможный эффект для заданных параметров максимум достижим уже при R = 1000, а 

поляризация уменьшается с ростом имеющихся у центра ресурсов.  

Заключение 

В работе рассмотрена задача информационного управления мнениями агентов социальной сети, 

в которой центр выбирает отрезок информационного воздействия на сеть (при имеющихся 

ограничениях на интенсивность воздействия) для приведения состояния сети в максимально 

выгодное для него состояние. Эта задача ставится при определенном предположении о структуре и 

динамике сети и решается при помощи имитационного моделирования. Перспективным 

направлением дальнейших исследований является анализ оптимальных управляющих воздействий 

при различных значениях параметров структуры и динамики, а также рассмотрение задачи 

информационного противоборства. 
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