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Грайворонська А.М.,1 Ланде Д.В.2
1Нацiональний технiчний унiверситет України “КПI”, Київ, Україна; 2Iнститут проблем

реєстрацiї iнформацiї НАН України, Київ, Україна

Дослiдження iнформацiйних потокiв, як динамiчних мультиагентних
систем

Сучасний iнформацiй простiр є динамiчною системою, яка складається з iнформацiйних
елементiв (документiв) пов’язаних мiж собою за тематикою [1]. Багато iнформацiйних ресурсiв,
якi публiкують iнформацiю он-лайн, мають потокову структуру [2] (соцiальнi мережi, блоги,
публiкацiя наукових статей).Iнтерес представляють шаблони поведiнки, виявлення аномалiй
та трендiв [3].
Документ, опублiкований в iнформацiйному просторi, має певний вплив. Вiн може викли-

кати рiзнi види реакцiї: позитивнi та негативнi коментарi, копiювання, посилання. Отже,
документ у iнформацiйному просторi можна розглядати як агента з певними властивостями
та правилами поведiнки. Тому одним з пiдходiв до дослiдження динамiки iнформацiйного
потоку є мультиагентний пiдхiд.

Мультиагентнi моделi. В мультиагентних моделях агент – це абстрактна сутнiсть, для якої
характерна автономна поведiнка на основi правил. Принциповою особливiстю моделей на основi
агентiв є децентралiзованiсть. В таких моделях визначаються правила поведiнки окремих
агентiв, їх локальна взаємодiя i взаємодiя iз середовищем [4]. Такий пiдхiд є зручним в
iмiтацiйних моделях, коли глобальна динамiка системи дуже складна або недостатньо вивчена
для безпосереднього моделювання.

Модель iнформацiйного потоку на основi агентiв. В роботi представлена модель, у якiй
агенти вiдповiдають iнформацiйним повiдомлення (документам) з певною тематикою. Будемо
розглядати еволюцiю в дискретному часi. При (t = 0) в системi iснує лише один агент. Новi
агенти можуть з’являтися в системi двома способами. По-перше в кожен момент часу iснує
ймовiрнiсть ps самонародження агента. Це вiдповiдає появi повiдомлення iз зовнiшнього свiту,
наприклад публiкацiї людиною нової статтi. У випадку самонародження агент може дати
посилання на iснуючого агента. Другий спосiб появи агента - це копiювання iснуючого, тобто
операцiя repost.
Кожен агент народжується iз початковою енергiєю E0. З кожним часовим вiдлiком енергiя

агента зменшується на 1. Якщо значення енергiї стало меньше за 0, то агент помирає. Подiї,
якi вiдбуваються з агентом, змiнюють значення енергiї за наступними правилами:

• якщо поставили like, то енергiя збiльшується на 1;
• якщо поставили dislike, то енергiя зменшується на 1;
• якщо зробили repost, то енергiя збiльшується на 2;
• якщо iнший агент зробив посилання на даного агента, то енергiя збiльшується на 1.
Ймовiрнiсть того, що вiдбудеться певна подiя, залежить вiд енергiї агента. Нехай в n-ий

момент часу енергiя рiвна En, тодi:

P {при t=n поставили like} ≡ Pn
like = Plike0 · ϕ(En),

де ϕ(E) =

{

E
2(2E0−E) , E ∈

[

0; 4E0

3

]

;

1, E > 4E0

3

Аналогiчно для операцiй repost i dislike. Величини Plike0 , Pdislike0 , Prepost0 є параметрами
моделi. Функцiя ϕ - монотонна зростаюча, тому ймовiрнiсть будь-якої подiї є бiльшою для
агента з бiльшим значенням енергiї.

Результати моделювання. Для вiзуалiзацiї роботи моделi створюється спецiальний граф.
На ньому зображенi лiнiї життя агентiв, а також червоними стрiлками позначено посилання
одного агента на iншого, зеленi стрiлки позначають операцiю копiювання (repost). Приклад
графу, як результату роботи моделi з параметрами Plike0 = 0.4, Pdislike0 = 0.05, Prepost0 = 0.1 i
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E0 = 35 зображений на Рис. 1.

Рис. 1. Вiзуалiзацiя евлюцiї системи агентiв у виглядi графу

У вступi було зауважено, що основним об’єктом дослiдження є часовий ряд. У роботi [3]
обґрунтовується, що для таких часових рядiв характернi декiлька локальних екстремуми,
тобто декiлька пiкiв популярностi тематики. За допомогою даною мультиагентної моделi
вдається отримати часовi ряди, якi вiдповiдають описаним характеристикам (Рис. 2). Також
для часових рядiв, якi були отриманi при моделюваннi, показник Херста має значення, що
вiдбовiдають високому ступеня автокореляцiй в рядi.

Теоретичнi характеристика одного агента. Позначимо µn - математичне очiкування енергiї
агента при t = n. Отриманi наступнi рекурентнi оцiнки на середнi значення енергiї:

µn − 1 + k0
µn

2(2E0 − µn)
6 µn+1 6 µn − 1 +

3k0
4E0

µn,

де k0 = 2Prepost0 +Plike0 −Pdislike0 . На рис. 3 зображенi теоретичнi оцiнки значення енергiї, та
практичне середнє значення з межами вiдхилення. Також знайдена теоретична оцiнка зверху
на середнiй час життя агента (його середнiй “вiк”):

Mτ 6 −
1

ln
(

1 + 3k0

4E0

) · ln

(

1−
3k0
4

)

.

На рис. 4 зображений розподiл часу життя агентiв в результатi моделювання.

Рис. 2. Змiна кiлькостi
агентiв

Рис. 3. Середнє значення
енергiї агента

Рис. 4. Розподiл часу життя
або “вiку” агентiв

В роботi розглянена модель тематичного iнформацiйного потоку на основi агентiв, якi
вiдповiдають опублiкованим документам. В результатi моделювання отриманi часовi ряди, якi
вiдображають змiни кiлькостi агентiв в системi i дослiдженнi їх властивостi. Також встановленi
теоретичнi оцiнки для параметрiв агента.
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