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Рассмотрена модель динамики мнений в социальных сетях, ко-

торая позволяет моделировать и оценивать наиболее значимые 

социально-психологические феномены динамики мнений (консен-

сус мнений, сохранение различий во мнениях и поляризацию мне-

ний). Предложены подходы к измерению поляризации мнений и 

представлены результаты численного моделирования. 
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1. Введение 

Информационное взаимодействие между участниками соци-

альных сетей в ряде случаев приводит к постепенному уменьше-

нию различий в их мнениях, к достижению консенсуса. Этот фе-

номен из области социальной психологии известен давно и на 

настоящий момент существует большое количество математиче-

ских моделей динамики мнений (см. напр. [1, 2, 4]), которые его 

моделируют. Однако помимо консенсуса также известны приоб-

ретающие все большую значимость такие социально-психологи-

ческие эффекты как, например, кластеризация мнений и 

поляризация мнений [12]. Актуальной задачей является 

разработка новых математических моделей, учитывающих эти 

феномены [3, 5-7].  

В данном докладе рассматривается феномен поляризации 

мнений. Поляризация мнений понимается как усиление 
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разногласий в социальной сети, как расхождение мнений по раз-

ным полюсам участников обсуждения некоторого вопроса в со-

циальной сети.   

В разделе 1 кратко рассмотрена введенная ранее модель ди-

намики мнений в социальной сети [14], которая при 

определенных условиях приводит к сохранению различий в 

мнениях агентов и поляризации мнений агентов. В разделе 2 

предложены подходы к измерению поляризации мнений, а также 

приведены результаты численного моделирования. 

2.  Модель динамики мнений 

Под социальной сетью понимается структура, состоящая из 

множества агентов (субъектов – индивидуальных или коллектив-

ных, например, индивидов, семей, групп) и определенного на нем 

множества связей (например, знакомства, дружбы, коммуника-

ций). Формально социальная сеть представляет собой граф G = 

(N, E), в котором N = {1, 2, …, n} – множество вершин (агентов), 

а E – множество ребер (отношений). 

Рассмотрим в такой социальной сети динамику двух инфор-

мационных процессов. Первый процесс – процесс распростране-

ния активности агентов и совершения ими действий (например, в 

виде публикации сообщений), а второй процесс (связанный с пер-

вым) – процесс формирования мнений агентов и выражения мне-

ний в действиях. 

2.1. ПРОЦЕСС РАСПРОСТРАНЕНИЯ АКТИВНОСТИ 

АГЕНТОВ СЕТИ 

Будем считать, что каждый из агентов обладает некоторым 

присущим ему уровнем готовности к действию. Например, i-ый 

агент обладает уровнем готовности к действию 𝑝𝑖
(0)

∈ [0, 1], в со-

ответствии с которым совершает действие 𝑦𝑖
(0)

∈ {0,1}, при этом 

вероятность совершения действия 𝑃 (𝑦𝑖
(0)

= 1) = 𝑝𝑖
(0)

. Однако в 

последующие моменты времени t = 1, 2, … уровень готовности 
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агента к действию зависит также от действий, совершенных его 

окружением в сети: 

(1) 𝑝𝑖
(𝑡)

= α𝑝𝑖
(0)

+ (1 − α) ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑦𝑗
(𝑡−1)

𝑗∈𝑁 , 

где коэффициент α ≤ 1 может интерпретироваться как индивиду-

альная особенность – некоторые склонны писать чаще, некоторые 

реже, вне зависимости от поведения окружения, A – стохастиче-

ская матрица влияния. Соответственно, агент выполнит действие 

с вероятностью 

(2) 𝑃 (𝑦𝑖
(𝑡)

= 1) = 𝑝𝑖
(𝑡)

. 

2.2. ПРОЦЕСС ФОРМИРОВАНИЯ МНЕНИЙ АГЕНТОВ СЕТИ 

Агенты в сети имеют определенные мнения. Будем считать, 

что возможны m классов “крайних” позиций, и мнение i-ого 

агента в каждый t-ый момент времени представляет собой m-

компонентный стохастический вектор 𝑥𝑖
(𝑡)

(∑ 𝑥𝑖𝑙
(𝑡)𝑚

𝑙=1 = 1). Агент 

выражает свое мнение в действиях (сообщениях), причем выска-

занное им в сообщении мнение 𝑠𝑖
(𝑡)

 является одним из m «край-

них» вариантов. Высказывание мнения происходит с вероятно-

стями, совпадающими с компонентами вектора 𝑥𝑖
(𝑡)

:  

(3) 𝑃 (𝑠𝑖
(𝑡)

= 𝐼∗𝑙  |𝑦𝑖
(𝑡)

= 1) = 𝑥𝑖𝑙
(𝑡)

. 

Динамика мнений i-ого агента задается следующим образом: 

(4) 𝑥𝑖
(𝑡)

= 𝛽𝑥𝑖
(0)

+ (1 − 𝛽) (𝑏𝑖𝑖
(𝑡−1)

𝑥𝑖
(𝑡−1)

+ ∑ 𝑏𝑖𝑗
(𝑡−1)

𝑠𝑗
(𝑡−1)

𝑗∈𝑁𝑖
), 

где коэффициент β ≤ 1 отражает приверженность своему началь-

ному мнению, 𝐵(𝑡) – матрица доверия агента сообщениям сосе-

дей, 𝑁𝑖 – множество соседей i-ого узла в сети, оказывающих на 

него ненулевое влияние согласно матрице A. Иными словами, 

мнение агента в каждый момент времени зависит как от его 

начального мнения, так и мнений его окружения в предыдущий 

момент времени.  
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Матрица доверия является переменной и отражает зависи-

мость степени доверия агента сообщениям других агентов от их 

содержания: 

(5) 𝑏𝑖𝑗
(𝑡)

= {
𝜙 (𝑑𝑖𝑗

(𝑡)
) , 𝑗 ∈ 𝑁𝑖 ∧ 𝑦𝑗

(𝑡)
= 1 

1, 𝑗 = 𝑖
0, иначе

, 

где 𝑑𝑖𝑗
(𝑡)

= 1 − ∑ min (𝑥𝑖𝑙
(𝑡)

, 𝑠𝑗𝑙
(𝑡)

)𝑚
𝑙=1  – мера несходства мнений 

агентов i и j, а 𝜙 – некоторая функция на полуинтервале [0, +∞). 

3.  Многомерные индексы поляризации сети 

Для измерения уровня поляризации используются меры не-

равенства и разрабатываются меры поляризации сети (см. напр., 

[6, 8]). В данном разделе рассмотрим два различных подхода к 

построению индекса поляризации. Первый подход к построению 

индекса поляризации был предложен в работе [13] – с точностью 

до константы он представляет собой среднее расстояние мнений 

агентов до их среднего значения. Второй подход основан на сле-

дующей идее: не ограничивая общности, будем считать, что мне-

ния упорядочены по неубыванию (т. е. x1  …  xn), и рассмотрим 

всевозможные разбиения индивидов на два множества 

N0(k) = {1, …, k} и N1(k) = {k + 1, …, n}. Индексом поляризации 

будем считать, с точностью до нормирующего множителя, мак-

симальную (по всевозможным k) сумму разностей мнений инди-

видов, принадлежащих разным частям разбиения.  

Рассмотрим многомерный случай индекса поляризации сети, 

когда мнение xi каждого агента представляет собой не число на 

отрезке [0,1], а стохастический вектор из m компонент: 

xi = (xi1, …, xim). Естественным обобщением индекса из [13] явля-

ется среднее расстояние до точки, представляющей собой поком-

понентное среднее значение мнений агентов: 

(6) 𝛱 =
1

𝑛
∑ 𝑑(𝑥𝑖, 𝜇)𝑛

𝑖=1 =
1

2𝑛
∑ ∑ |𝑥𝑖𝑞 − 𝜇𝑞|𝑚

𝑞=1
𝑛
𝑖=1 , 
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где 𝜇 = (𝜇1, …, 𝜇m), 𝜇𝑞 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑞

𝑛
𝑖=1 ,  𝑞 ∈ 𝑀 = {1, . . . , 𝑚}.  

Многомерный индекс поляризации, определяемый выраже-

нием (6), будем называть симметричным индексом поляризации. 

Теперь рассмотрим второй подход. Он основан на делении 

множества агентов на два множества – тяготеющих к полюсу 0 и 

тяготеющих к полюсу 1. В многомерном случае эти два полюса 

можно выделять различными способами, каждый из которых со-

ответствует разбиению множества M = {1, …, m} на два непу-

стых подмножества. Зафиксировав разбиение M = M0  M1, 

M0  M1 = , поставим i-му агенту с вектором мнений 

xi = (xi1, …, xim) его агрегированное мнение, характеризующее рас-

положение агента между двумя полюсами M0 и M1 – число 

1

i ij

j M

y x


=  . Заметим, что при этом 

0

1 i ij

j M

y x


− =  , т. е. ситуация 

свелась к одномерному случаю с двумя полюсами мнений. Ин-

дексом поляризации является следующее выражение, зависящее 

от разбиения M = M0  M1: 

(7) 𝜋(𝑀0, 𝑀1) = (
4

𝑛2) 𝑚𝑎𝑥
𝑘∈𝑁{𝑛}

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)𝑖∈𝑁1(𝑘), 𝑗∈𝑁0(𝑘) , 

где, не ограничивая общности, будем считать, что агрегирован-

ные мнения упорядочены по неубыванию (т. е. y1  …  yn), а мак-

симум ищется, как и в (2), по всевозможным разбиениям агентов 

на два множества N0(k) = {1, …, k} и N1(k) = {k + 1, …, n}. 

Многомерный индекс поляризации, определяемый выраже-

нием (7), будем называть асимметричным индексом поляриза-

ции. В качестве иллюстрации рассмотрим одномерный случай 

(рис. 1). Легко видеть, что минимальное значение, равное нулю, 

индекс (7) принимает в случае, когда все мнения совпадают (см. 

графики с маркерами в виде квадратов). Нетрудно также пока-

зать, что максимальное значение индекса (7) равно 1 и достига-

ется в случае, когда ровно половина мнений равна 0, а вторая по-

ловина равна 1 (см. графики с маркерами в виде треугольников). 

Промежуточное значение индекса можно получить, например, в 
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случае равномерного распределения мнений в отрезке от 0 до 1 

(см. графики с маркерами в виде кружков). 

 
Рис. 1. Значения векторов xi (слева) и значение суммы,  

максимизируемой в выражении (7) (справа) 

Другой пример изображен на рис. 2.  

 
Рис. 2. Распределение векторов xi (слева) и значение суммы,  

максимизируемой в выражении (7) (справа) 

Пусть распределение мнений задается плотностью вероятно-

сти имеющий вид бета-распределения: на рис. 2 слева изобра-

жены четыре случая (их графики имеют маркеры в виде крестика, 
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треугольника, квадрата и кружка соответственно), а справа – зна-

чение величины поляризации в зависимости от индекса k. 

В данном примере минимальное значение индекса поляриза-

ции получается в случае симметричного однопикового распреде-

ления, максимальное – в случае равной концентрации агентов в 

максимально удаленных точках.  

Воспользовавшись результатами работы [14], продемонстри-

руем некоторые качественные особенности предложенных ин-

дексов поляризации. В [14] показано, что если функция доверия 

𝜙 имеет вид max {0, 1 −
𝑑

γ
}, а ее параметр γ принимает различные 

значения для каждого из m типов сообщений (т. е. γ, также как и 

x, является m-мерным вектором), то, варьируя соотношение 

между компонентами γ, можно получить любое заранее заданное 

распределение типов агентов в некоторый момент T. На рис. 3 и 

4 показаны два случая итогового распределения векторов мнений 

агентов для различных γ.  

 
Рис. 3. Распределение мнений агентов при m = 3 и 

γl = (0.3,0.3,0.7); значение индексов: 0.42 и (0.42,0.45,0.82) 

В случае γl = (0.3, 0.3, 0.7) (см. рис. 3) симметричный индекс 

поляризации равен 0.42, в то время как асимметричный 
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принимает значение 0.42, 0.45 и 0.82 в зависимости от разбиения 

множества компонент мнений на два непустых подмножества.  

 

 

Рис. 4. Распределение мнений агентов при m = 3 и 

γl = (0.7,0.7,0.3); значение индексов: 0.54 и (0.91,0.97,0.29) 

В случае γl = (0.7, 0.7, 0.3) (см. рис. 4) симметричный индекс 

поляризации равен 0.54, в то время как асимметричный прини-

мает значение 0.91, 0.97 и 0.29 в зависимости от разбиения мно-

жества компонент мнений на два непустых подмножества.  

Видно, что для этих двух существенно различных случаев 

итоговых распределений мнений (рис. 3 и рис. 4) симметричный 

индекс поляризации принимает примерно одинаковые значения, 

в то время как предложенный в данной работе асимметричный 

индекс отражает различие ситуаций и позволяет находить 

направления поляризации. 

 

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ 

(проект 18-29-22042мк). 
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