Слайд 1
Здравствуйте, я представляю лекцию 4 “Модели распространения информации” по дисциплине “Модели больших сетевых структур и сетевые процессы”.
Разработчиками курса являются сотрудники Омского государственного технического университета Юдин Е.Б., Юдина М.Н., Бадрызлов В.А., а также сотрудник института математики им. С.Л. Соболева Логинов К.К.
Данную лекцию разработал В.А.Бадрызлов.  
Слайд 2
Далее в лекции мы будем рассматривать модели распространения информации в социальных сетях. Отметим, что социальными сетями в последние годы называют части Интернет, обеспечивающие социальное взаимодействие участников,  в основном – общение. Через социальные сети может оказываться влияние на участников сети и, что, важно, размеры социальных сетей очень велики, что затрудняет их непосредственное использование.
Слайд 3
Участники социальных сетей имеют ряд преимуществ, в первую очередь – возможность легко обмениваться информацией, продвигать в сети свои идеи, соучаствовать в различных общественных процессах. Поэтому исследование процессов распространения  информации в социальных сетях представляется очень важным.
Слайд 4
Современные компании также являются пользователями социальных сетей, используют их в качестве каналов распространения информации о своих продуктах и услугах, социальные сети дают возможность осуществлять рекламную и маркетинговую деятельность.

Слайд 5

Наконец, важным аспектом распространения информации именно в социальных сетях является сетевой эффект. Социальные сети – растущие сети, по мере роста числа пользователей сети возникает сетевой эффект, выражающийся в том, что с ростом сети возрастает ее потребительская ценность.

Слайд 6

Итак, распространение информации важно для участников сети, для компаний, заинтересованных в продвижении продуктов и услуг, в увеличении участников сети, так как при этом растет сетевой эффект.
Для исследования процессов распространения информации применяются эпидемиологические модели, которым посвящена отдельная лекция нашего курса. Мы же рассмотрим альтернативный подход к моделированию роста сетей и распространению в них информации. Этот подход основан на модели диффузии инноваций Фрэнка Басса и на схемах вирусного маркетинга. Диффузия инноваций и вирусный маркетинг нашли применение в сфере маркетинга, в которой  распространение информации  играет очень важную роль.
Слайд 7

Классическая модель диффузии инноваций основана на том, что необходимо донести до целевой аудитории информацию о совершенно новом (инновационном) продукте, о котором целевая аудитория не знает. Информация может быть донесена до пользователей через обычные средства информации – телевидение, радио, рекламные проспекты и др. Влияния этих средств невелико, полученная информация не приводит к покупке. Второй путь распространения информации – получение ее от тех, кто уже воспользовался продуктом. В этом случае степень влияния на совершение покупки во много раз  больше.

Слайд 8

В ходе кампании по продвижению инновационного продукта, а другими словами, по распространению информации о продукте, возникают несколько вопросов, связанных с этой информацией. Например, за какое время вся целевая аудитория, или некоторая ее часть получит информации. Или какова эффективность рекламы, выражающаяся в соотнесении затрат и результатах, в других показателях эффективности рекламы.
Слайд 9
Математическая модель диффузии инноваций представлена на экране. В соответствии с этой моделью в каждый момент времени определяется численность принявших инновацию из общей численности целевой аудитории. На принятие инновации влияют два показателя. p– коэффициент внешнего влияния, показывающий долю совершивших покупку под влиянием телевидения, радио и других средств распространения рекламной информации, q– коэффициент внутреннего влияния, показывающий долю совершивших покупку под влиянием личных коммуникаций между теми, кто уже сделал покупку и теми, кто еще ее не сделал.
Слайд 10

Формула с предыдущего слайда может быть преобразована и получены выражения, определяющие суммарное число принявших инновацию с момента распространения инновации, включая этот момент и число принявших инновации в момент времени t.
Слайд 11
По аналогии с диффузией инноваций можно построить модель вовлечения пользователей сети Интернет в работу социальной сети. Соответствие терминов, используемых в классической модели диффузии инноваций и в модели вовлечения пользователей в социальную сеть представлено в таблице на экране. Люди, пользующиеся Интернетом, могут стать активными участниками социальной сети под влиянием свободного поиска в сети, либо могут стать активными участниками под влиянием других участников сети. Соответственно определяются коэффициенты внешнего и внутреннего влияния.
Слайд 12

Модель диффузии инноваций была реализована в системе имитационного моделирования AnyLogic с использованием агентного подхода. Агенты – пользователи сети Интернет, имеют два состояния: FREE (свободен от влияния социальной сети) и INVOLVED (вовлечен в активную работу сети). Заданы вероятности перехода агентов из одного состояния в другое под воздействием двух различных факторов.
Слайд 13

В модель, в отличие от классической модели диффузии инноваций, добавлена возможность перехода агентов из состояния INVOLVED в состояние FREE, у агентов, потерявших интерес к общению в социальной сети. Период активности агента может определяться дискретной случайной величиной. По факту моделирования показан график изменения численности агентов сети. Таким образом, выполнено моделирование процессов распространения информации по сети и вовлечения в нее новых пользователей.
Слайд 14

На экране один из экспериментов в рамках модели диффузии инноваций, примененной к процессу распространения информации в социальной сети.

Слайд 15

Далее рассмотрим возможности исследования процессов распространения информации с использованием имитационного моделирования по схеме вирусного маркетинга. Вирусный маркетинг предполагает, что в некую аудиторию запускается  креативный, нестандартный рекламный ролик. Люди, получившие его и считающие интересным, посылают ролик своим ближайшим друзьям. В результате рекламная информация без участия рекламодателя расходится по аудитории. Социальная сеть  именно та аудитория, в которой можно применить эту схему, используя для этого граф сети.
Слайд 16

Модель распространения по схеме вирусного маркетинга выглядит следующим образом. В графе растущей социальной сети на очередном шаге времени появляется новая вершина, которая соединяется с вершиной графа с наибольшей степенью. Этой вершине передается информация. В качестве вершины, через которую передается информация, может быть выбрана случайная вершина, либо вершина, обладающая каким-либо свойством центральности. 
Слайд 17

Сообщение передано, это красная вершина. Далее с некоторой вероятность эта вершина (участник сети) может передать информацию связанным с ней вершинами.

Слайд 18
Вершины, получившие информацию, в свою очередь, с  той же вероятностью могут передать информацию соседним вершинам. В итоге информация расходится по сети.
Слайд 19
По окончанию модельного времени выполняется подсчет числа вершин, получивших информацию и обработка всей совокупности выполненных экспериментов. Открытым остается вопрос, какова вероятность того, что вершина, получившая информацию, передаст ее далее, но оценить эту вероятность можно, проводя опросы пользователей сетей об их склонности перенаправлять информацию своим друзьям.
Слайд 20
Предполагается, что распространение информации по предложенной схеме зависит от особенностей сетей и их графов. Наверное, в каких-то сетях распространение происходит быстрее. С целью изучения процессов были проведены четыре серии экспериментов с разными графами, начиная от малых графов и заканчивая реальным графом ОмГТУ. Какие были использованы графы, подробно показано на экране.

Слайд 21

В первой серии экспериментов информация запускалась в случайные графы, имеющие затравку из 5 вершин, но имеющих различную топологию. Графы получили обозначения Сеть 1, Сеть 2, Сеть 3.

Слайд 22

Как показали имитационные эксперименты, ожидаемо, с увеличением вероятности передачи информации, за заданное время охват вершин графа информацией увеличивается. Однако наиболее связная Сеть 3 показывает не самый высокий процент охвата вершин при вероятности передачи 0,9.
Слайд 23

Проведение первой серии экспериментов приводит к осознанию двух проблем. Первая – если моделировать реальные сети и распространение информации в них, надо представлять, как связать между собой реальное и модельное время. Вторая – как выбрать вершину для запуска информации для наиболее эффективного распространения информации.

Слайд 24
Для проведения второй серии экспериментов был сгенерирован случайный граф с предпочтительным связыванием из 1000 вершин и 2977 ребер. Предпочтительность вершин пропорциональна их степени связности, а в приращении  равновероятно от 1 до 5 ребер. В момент начала моделирования к графу добавляется новая вершина с единственным ребром, которое свободным концом присоединяется к самой высокосвязной вершине.
Слайд 25

От новой вершины сообщение запускается в граф, а выбранная вершина передает его далее связанным с ней вершинам. В течение 10 шагов модельного времени граф растет в соответствии с правилом генерации, а вершины с заданной вероятностью получив информацию передают ее далее. После многократным экспериментов подводятся итоги.

Слайд 26

На экране показана одна из реализаций экспериментов по запуску информации в сеть, красным выделены вершины, получившие информацию.
Слайд 27

Таблица на экране позволяет оценить скорость распространения информации. Так, при вероятности передачи от одной вершины к другой равной 0,3 за 10 шагов информацией будет охвачено 24,5%, а при вероятности 0,9 за 10 шагов информацию получат более 90% вершин.
Слайд 28

В третьей серии экспериментов рассматривается процесс распространения информации в искусственно выращенных графах из 10000 вершин с разными функциями предпочтения. Функции предпочтения показаны на экране. Это гаф Барабаши-Альберт, известные графы Крапивского-Реднера и граф, имитирующий психофизический закон Вебера-Фехнера, определяющий восприятие человеком звука, света, давления и других раздражителей. 

Слайд 29
Включенные в эксперимент графы имеют существенно различающиеся распределения степеней связности. Так, слева показано распределение степеней связности графа Барабаши-Альберт, являющееся степенным распределением. Остальные три графа, в том числе показанные на следующем слайде, имеют не степенные распределения.
Слайд 30

На экране характеристики еще двух выращенных случайных графа с нелинейным правилом предпочтительного связывания. Как оказалось, функция предпочтения существенно влияет на распространение иформации.

Слайд 31

Результаты экспериментов по распространению информации представлены в таблице, как видим, хуже всего информация распространяется в четвертом графе.
Слайд 32

На рисунке построены графики функций предпочтения для всех участвующих в эксперименте графов. Оказывается, что чем «выше» расположен график функции предпочтения вершин, тем быстрее распространяется в нем запускаемая информация.

Слайд 33
В четвертой серии экспериментов исследовался граф ОмГТУ, который на момент построения имел 9927 вершин и 35596 ребер. И вновь распределение степеней связности этого графа отличается от степенного.

Слайд 34

Для запуска информации в графе выбирались две самые высокосвязные вершины, а также вершина со степенью связности 200 и степенью 99 (вершины со степенью связности 100, которую было бы логично взять для исследования, в графе не оказалось).

Слайд 35
Как видим из таблицы, ожидаемо, самая высокосвязная вершина является и самой эффективной для распространения информации, но интуитивно понятно, что могут быть вершины, обладающие свойством центральности, через которые выгоднее запускать информацию.
Слайд 36

В лекции продемонстрированы подходы к моделированию информации, отличные от широко известных эпидемиологических моделей. Эти подходы реализованы с помощью имитационного моделирования, где вершины графа представляются агентами, а ребра – связи между агентами. Можно использовать модель диффузии инноваций Фрэнка Басса, а также схему вирусного маркетинга.
Слайд 37

Очевидно, что степень связности вершины – важный показатель для выбора вершины в качестве источника распространения информации, но это не всегда так. Важны показатели центральности вершины. Есть ряд открытых вопросов, есть необходимость разработки точных аналитических методов.

