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Распространение информации в больших социальных сетях подчиняется законам диффузии.
Пусть [image: image2.png]


 – это расстояние в графе сети, измеряемое минимальным набором рёбер, по которым может быть передана информация [image: image4.png]v(x,t)



 от узла-источника информации в виде репостов какой-либо новости. Считаем, что источник информации находится в узле [image: image6.png]


 и в момент времени [image: image8.png]


 генерирует информацию [image: image10.png]v(Xgq,to)



 в виде одной новости (публикации). Тогда модель распространения информации в социальной сети представляет собой одномерное параболическое уравнение следующего вида [4]:
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Здесь информация [image: image14.png]v(x,t) € L,(Q)



, где [image: image16.png]


 – евклидово пространство функций с интегрируемым квадратом; [image: image18.png]p(x) € Ly(xg, xp)



  – коэффициент популярности информации, который влияет на степень диффузии информации извне социальной сети; [image: image20.png]r(t) € Ly(to, t;)



 – скорость роста информации за счёт пользователей, поделившихся новостью внутри сети; [image: image22.png]u(x) € Ly(xg, xp)



 – пропускная способность, т.е. максимально возможное количество поделившихся новостью пользователей на расстоянии [image: image24.png]


. Все функции [image: image26.png]p(x),



 [image: image28.png]r(t)



 и [image: image30.png]u(x)



 определены на [image: image32.png]


, но зависят только от времени или пространства.
Идентификацию начнём с функции [image: image34.png]u(x)



.

Для нахождения оптимального значения [image: image36.png]u(x)



 запишем целевой функционал:

	[image: image37.png]Jw) = ﬂ(w —v,)2dxdt EE,
e




	



где [image: image39.png]


 – экспериментально наблюдаемое состояние в реальной сети,  [image: image41.png]


 – это евклидово пространство действительных чисел.

Экстремальная задача параметрической идентификации будет выглядеть следующим образом [2]:
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где область [image: image44.png]S = (xg,%p) C O



. Ограничения на управление [image: image46.png]u(x)



 отсутствуют.

В данной работе мы будем использовать формально обобщенный на бесконечномерные пространства метод наискорейшего спуска и метод с регулируемым направлением спуска [1], алгоритм которых можно записать как:
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где [image: image49.png]


 – номер итерации, [image: image51.png]bk



 – шаговый множитель, [image: image53.png]a(x)



 – параметр регулирования направления спуска, который для метода наискорейшего спуска равен единице, [image: image55.png]V] (u¥; x)



 – градиент функционала, найденный в работе [3].

Для выбора параметра-функции [image: image57.png]a(x)



 воспользуемся соответствующим выражением из [1]:
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Для оценки работоспособности данных алгоритмов была решена тестовая задача, в которой значения параметров [image: image60.png]p(x)



 и [image: image62.png]r(t)



 считались известными, и взяты из работы [4]:

 Для метода наискорейшего спуска и метода с регулируемым направлением спуска результаты идентификации показаны на Рисунке 1.
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Рисунок 1 – результаты идентификации: (а) – для метода наискорейшего спуска; (б) – для метода с регулируемым направлением спуска

Как видно на рисунке 1 (б), метод с регулируемым направлением спуска дает равномерную сходимость [image: image64.png]u(x)



 к оптимальной заранее заданной функции [image: image66.png]u, (x)



 (сплошная и штриховая линии почти совпадают), в отличие от метода наискорейшего спуска, решение которым значительно расходится с оптимумом (штриховая линия значительно отклоняется от сплошной оптимали). Это объясняется существенно разной чувствительностью функционала к управлению в разных точках.

Полученные результаты говорят о возможности применения прямого экстремального подхода для идентификации функции пропускной способности социальной сети. Экстремальный метод с регулируемым направлением спуска может обеспечить быструю равномерную сходимость к точному решению.
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