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РЕФЕРАТ

Квалiфiкацiйна робота мiстить: 48 стор., 12 рисункiв, 11 джерел.

Дана робота присвячена дослiдженню поведiнки учасникiв в моделях

цiнностi iнформацiї.

Об’єктом дослiдження є iнформацiйнi процеси в системах обробки,

застосуавння та захисту iнформацiї.

Предметом дослiдження є математичнi моделi цiнностi iнформацiї

та їх застосування для дослiдження поведiнки учасникiв в процесi обмiну

iнформацiєю.

В роботi проведено огляд опубiлкованих ранiше дослiджень моделей

цiнностi iнформацiї. Детально дослiджено поведiнку учасникiв в обранiй

моделi цiнностi iнформацiї, в тому числi при наявностi можливої

дезинформацiї, запропоновано новий пiдхiд по побудови змiсту

повiдомлень та вибiр стратегiї учасникiв. Програмно реалiзовано обрану

модель та проведено на нiй експериментальнi дослiдження.

IНФОРМАЦIЯ, МАТЕМАТИЧНI МОДЕЛI ЦIННОСТI

IНФОРМАЦIЇ, СТРАТЕГIЇ УЧАСНИКIВ В МОДЕЛЯХ ЦIННОСТI

IНФОРМАЦIЇ, ДЕЗIНФОРМАЦIЯ, IНФОРМАЦIЙНI РИЗИКИ.



6
ABSTRACT

The thesis contains: 48 p., 12 figures, 11 references. The aim of the thesis

is to do research of the behaviour of participants in information value models.

The object of research is information processes in systems of processing,

application and protection of information.

The subject of research is mathematical models of the value of

information and its application to study the behavior of participants in the

process of exchange of information.

The thesis provides an overview of previous published studies of models

of the value of information. The behavior of the participants was investigated

in particular detail for the chosen model of the value of information, including

in case of possible misinformation, a new approach to constructing the content

of messages and the choice of the participants’ strategy was proposed. The

selected model was implemented and experimental studies were conducted on

it.

INFORMATION, MATHEMATICAL INFORMATION VALUE

MODELS, STRATEGIES OF PARTICIPANTS IN INFORMATION VALUE

MODELS, MISINFORMATION, INFORMATION RISKS.
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ВСТУП

Актуальнiсть дослiдження.

У сучасному iнформацiйному суспiльствi доступ до iнформацiї став

необхiднiстю для ефективного функцiонування суспiльства та розвитку

технологiй. Iнформацiя може бути представлена в рiзних формах: текстiв,

малюнкiв, креслень, фотографiй, вiдео; свiтлових або звукових сигналiв;

радiохвиль; електричних i нервових iмпульсiв; жестiв i мiмiки; тощо.

Однак, не всi види iнформацiї є однаково цiнними або надiйними.

Iнформацiя передається у формi повiдомлень вiд деякого джерела

до її приймача за допомогою деякого каналу зв’язку. Джерело посилає

передане повiдомлення, що кодується в переданий сигнал. Цей сигнал

посилає по каналу зв’язку. У результатi в приймачi з’являється

прийнятий сигнал, що декодируется й стає прийнятим повiдомленням.

Передача iнформацiї з каналiв зв’язку часто супроводжується впливом

перешкод, що викликають перекручування й втрату iнформацiї, особливо

якщо iнформацiя передається декiлька разiв. Саме тут постає питання

захисту iнформацiї, адже нам потрiбно передати її так щоб вона

зберiглась без спотворень в повному обсязi. I навпаки, чи є отримана

iнформацiя повна та достовiрна, чи може вона бути практично

застосована, чи буде ця iнформацiя корисна для виконання поставленої

цiлi?

Цi питання зараз набувають особливої актуальностi через стрiмке

зростання обсягiв iнформацiї та поширення фейкiв та дезiнформацiї. I

вiдповiдi на них можна отримати оцiнивши таку властивiсть як цiннiсть

iнформацiї.

Саме цiннiсть iнформацiї показує придатнiсть iнформацiї до

практичного застосування та наскiльки iнформацiя корисна для

поставлених цiлей. Головна проблема полягає в тому, що цю властивiсть

не можна вимiряти безпосередньо i необхiдно виражати її через iншi, якi
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можна вимiряти. Дослiдження моделей цiнностi iнформацiї допомагають

вирiшувати проблеми, пов’язанi з пошуком, оцiнкою та використанням

iнформацiї в рiзних сферах, що потенцiально допоможе поркащити якiсть

прийняття рiшень. Нараз iснує декiлька математичних моделей цiнностi

iнформацiї, якi буде розглянуто в данiй роботi з метою моделювання

поведiнки учасникiв цих моделей при багатократному обмiнi

повiдомленнями в рiзних цiлях, в тому числi i дезiнформацiї.

Метою дослiдження є дослiдження поведiнки учасникiв в

моделях цiнностi iнформацiї в процесi обмiну повiдомленнями в умовах

можливої дезiнформацiї. Для досягнення мети необхiдно розв’язати

задачу дослiдження, яка полягає в проведеннi теоретичних i

експерементальних дослiджень обраної моделi цiнностi iнформацiї. Для

розв’язання задачi необхiдно вирiшити такi завдання:

1) провести огляд опублiкованих джерел за тематикою дослiдження;

2) формулювання математичної постановки задачi в умовах

можливої недовiри учасникiв в моделях цiнностi iнформацiїї;

3) дослiдження стратегiй учасникiв моделi цiнностi iнформацiї в

умовах можливої недовiри учасникiв;

4) розробка програми для моделювання поведiнки учасникiв;

5) експериментальна перевiрка теоретичних викладок;

6) аналiз отриманих результатiв;

Об’єктом дослiдження iнформацiйнi процеси в системах системах

обробки, застосуавння та захисту iнформацiї.

Предметом дослiдження математичнi моделi цiнностi iнформацiї та

їх застосування для дослiдження поведiнки учасникiв в процесi обмiну

iнформацiєю.

При розв’язаннi поставлених завдань використовувались такi методи

дослiдження: методи теорiї ймовiрностi, методи математичної статистики,

методи цiнностi iнформацiї, методи оцiнок ризикiв.

Наукова новизна полягає в дослiдженнi поведiнки учасникiв в

обранiй моделi цiнностi iнформацiї, розглядаються стратегiї учасникiв в
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нових умовах, а саме запропоновано новий пiдхiд до побудови змiсту

повiдомлень учасникiв; в постановцi задачi визначення дезiнформацiї в

обранiй моделi; теоретичному i експерементальному дослiдженi стратегiй

учасникiв.

Практичне значення полягає в узагальненi дослiджуваної моделi

цiнностi iнформацiї, що дає можливiсть для бiльш ширшого застосування

результатiв в практичних задачах.
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1 ТЕОРЕТИЧНI ВIДОМОСТI

В даному роздiлi пропонується детально розглянути такi

визначення як iнформацiя та її властивостi, згальний пiдхiд до побудови

моделi цiнностi iнформацiї.

1.1 Iнформацiя та її властивостi

Понятя iнформацiї

Поняття iнформацiї є одним iз найбiльш поширених термiнiв,

вiдповiдно й найбiльш дискусiним. Наведемо декiлька визначенб

iнформацiї вiдомих вчених:

– Iнформацiя - це позначення змiсту, отриманого iз зовнiшнього миру

в процесi нашого пристосування до нього й пристосування до нього наших

почуттiв [8].

– Iнформацiя - це мiра невизначеностi, яка зменшується пiсля

отримання певного повiдомлення [9].

В загальному випадку пiд iнформацiєю розумiють знання або данi,

якi передаються, отримуються або обробляються для забезпечення

розумiння, вирiшення проблем, прийняття рiшень або комунiкацiї.

Iнформацiя може бути представлена у рiзних формах, таких як текст,

зображення, звук або вiдео, та може мати рiзну якiсть i значущiсть для

рiзних людей або ситуацiй. Iнформацiя є важливим ресурсом для

особистого та професiйного розвитку, розвитку науки та технологiй, а

також для соцiальної та економiчної дiяльностi.

Iнформацiя передається у формi повiдомлень вiд деякого джерела

iнформацiї до її приймача за допомогою каналу зв’язку мiж ними.

Джерело посилає передане повiдомлення, що кодується в переданий
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сигнал. Цей сигнал посилає по каналу зв’язку. У результатi в приймачi

з’являється прийнятий сигнал, що декодируется й стає прийнятим

повiдомленням. Передача iнформацiї з каналiв зв’язку часто

супроводжується впливом перешкод, що викликають перекручування й

втрату iнформацiї.

Властивостi iнформацiї:

Серед основних влстивостей iнформацiї видiляються наспупнi:

1) Повнота — властивiсть iнформацiї, що дозволяє характеризувати

об’єкт вичерпним для споживача засобом, що й надає можливiсть

ухвалювати на основi такої iнформацiї управлiнськi рiшення.

2) Цiннiсть — вiдповiднiсть потребам споживача, що характеризує,

наскiльки iнформацiя сприяє досягненню поставлених перед споживачем

цiлей i завдань.

3) Доступнiсть — можливiсть одержання будь-яким споживачем.

4) Вiрогiднiсть — вiдповiднiсть вiдображуваному об’єктовi або

реальному стану об’єктивної дiйсностi при вiдсутностi прихованих

помилок у такiй iнформацiї.

5) Актуальнiсть — вiдповiднiсть iнформацiї теперiшньому моменту

часу.

6) Коректнiсть — властивiсть, що полягає в такому її зображеннi,

щоб iнформацiя однозначно сприймалася всiма її споживачами.

7) Захищенiсть — неможливiсть несанкцiонованого доступу й

цiлеспрямованого спотворення iнформацiї.

8) Ергономiчнiсть — достатнiсть обсягу i форми iнформацiї для

даного споживача.

Розглянемо детальнiше поняття цiнностi iнформацiї.

1) Цiннiсть (чи кориснiсть) iнформацiї проявляється [1] в випадку,

коли вона сприяє досягненню цiлi, що стоїть перед споживачем iнформацiї.

2) Цiннiсть будь-якого iнформацiйного джерела [2] визначається як
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рiзниця мiж корисностями двох оптимальних стратегiй, одна з яких

забезпечує свободу вибору дiй, пов’язаних з використанням iнформацiї, та

друга – у вiдсутностi цiєї свободи.

3) Цiннiсть iнформацiї [3]- властивiсть iнформацiї, яка визначається

придатнiстю цiєї iнформацiї до практичного застосування у рiзних галузях

цiлеспрямованої людської дiяльностi для досягнення певної цiлi.

4) Цiннiсть iнформацiї [4] – властивiсть iнформацiї, яка

визначається придатнiстю цiєї iнформацiї до практичного використання у

рiзних галузях цiлеспрямованої дiяльностi людини. Розповсюдження

iнформацiї та її використання призводить до змiни її цiнностi. В

бiльшостi випадкiв, цiннiсть iнформацiї зменшується.

Головне питання практичного застосування поняття цiнностi

iнформацiї полягає в обчисленнi кiлькiсної оцiнки цiнностi iнформацiї.

Але значення цiнностi iнформацiї не можна вимiряти безпосредньо,

оскiльки ця властивiсть iнформацiї не є спостережливою. ЇЇ можна

виразити через iншi властивостi об’єкта спостреження, якi можна

вимiряти. Вiдповiдно постає питання через якi саме властививостi можна

виразити цiннiсть iнформацiї.

В цьому напрямку постiйно проводяться дослiдження та iснує

чимало пiдходiв до побудови моделей для визначення цiнностi iнформацiї.

Наприклад, роботи Стратоновича[7], Харкевича [10], Глейзера [11].

1.2 Основнi положення моделi цiнностi iнформацiї Шанкiна

Розглянемо основнi положення моделi цiнностi iнформацiї Шанкiна

[5]. Розглядається наступна iнформацiйно-аналiтична система. Об’єкт

спостереження, який може знаходитись в одному iз станiв кiнцевої

множини 𝑂. В фiксований момент часу об’єкт спостереження знаходиться

в станi 𝑜* ∈ 𝑂. Маємо спостерiгача, який вивчає стани об’єкта

спостереження. Причому, спостерiгач не може однозначно визначити

«iстиннi» стани, а лише видiляє найбiльш ймовiрну пiдмножину 𝑂′ ⊆ 𝑂, в
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якiй знаходиться стан 𝑜*. Вiдповiдно, цi спостереження можуть бути

неточними.

Спостерiгач формулює результати своїх спостережень в деякому

повiдомленнi 𝑥 ∈ 𝑋, де 𝑋 є скiнченною множиною можливих

повiдомлень. Змiстом повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 є множина 𝑂(𝑥) ⊆ 𝑂, до якої

на думку спостерiгача, належить iстинний стан 𝑜*.
Спостерiгач направляє сформоване повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 по деякому

каналу зв’язку користувачевi. Користувач, в свою чергу, використовує цю

iнформацiю для досягнення певної мети, пов’язаної з його знаннями про

стан 𝑜* ∈ 𝑂.

Користувач, пiсля отримання повiдомлення, на основi свої апрiорних

знань, прагне видiлити найбiльш ймовiрний стан об’єкта спостереження

𝑜′ ∈ 𝑂. Видiливши цей стан, користувач робить певнi дiї, ефективнiсть

яких може бути вимiряна кiлькiсно.

Введемо деякi аксiоматичнi положення, на основi яких формується

вихiдна математична модель цiнностi iнформацiї.

Положення 1.1. Якщо користувач видiлив стан об’єкта

спостереження правильно, тобто 𝑜′ = 𝑜*, то можна оцiнiти

ефективнiсть його дiй деякою величиною 𝛼 > 0. В випадку, коли

користувач не вгадав стан об’єкта спостереження, тобто 𝑜′ ̸= 𝑜*, то

ця ефективнiсть оцiнюється величиною 𝛽 < 𝛼. Це припущення

справедливо для всiх 𝑜*,𝑜′ ∈ 𝑂. Величини 𝛼 i 𝛽 - константи та не

залежать вiд конкретних 𝑜*,𝑜′ ∈ 𝑂.

Така модель називатиметься (𝛼,𝛽)-модель. Припускається, що

користувач використовує цю iнформацiю найбiльш ефективним з його

точки зору чином. Вiдповiдно вiн i не оцiнює цiннiсть отриманої

iнформацiї.

Положення 1.2. Вважаємо, що спотворення в каналi зв’язку

вiдсутнi, затримки в передачi повiдомлення теж вiдстунi. Користувач

отримує те саме повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋, яке надiслав спостерiгач.
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Положення 1.3. Змiст 𝑂(𝑥) повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 розумiється

однаково як користувачем так i спостерiгачем.

Положення 1.4. Спостерiгач формує i посилає користувачевi

достовiрнi повiдомлення, тобто 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥).

Позначимо:

𝑋+ = {𝑥 ∈ 𝑋|𝑜* ∈ 𝑂(𝑥)},

𝑋− = 𝑋∖𝑋+.

Достовiрнiсть повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 означає, що 𝑥 ∈ 𝑋+.

Положення 1.5. Вважаємо всi стани 𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥) рiвноправними

кандидатами на iстинний стан 𝑜*, тобто 𝑃{𝑜′ = 𝑜*|𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥)} =

|𝑂(𝑥)|(−1), 𝑥 ∈ 𝑋+; де |𝑂(𝑥)| означає потужнiсть множини 𝑂(𝑥).

Припускаємо, що користувач впевнений, що надiслане спостерiгачем

повiдмлення є достовiрним i всi вказанi в ньому стани iз множини 𝑂(𝑥)

рiвноправнi як кандидати на iстинний стан об’єкта спостереження.

Положення 1.6. Користувач володiє деякою апрiорною

iнформацiєю про стан об’єкта спостереження. Позначимо цю

iнформацiю в виглядi апрiорного повiдомлення 𝑥0 ∈ 𝑋, вiдповiдно змiст

цього повiдомлення - 𝑂(𝑥0).

Положення 1.7. Повiдомлення 𝑥0 ∈ 𝑋 вважається достовiрним

(𝑜* ∈ 𝑂(𝑥0)) i всi стани 𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥0) рiвноправнi як претенденти на 𝑜*,

тобто

𝑃{𝑜′ = 𝑜*|𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥0)} = |𝑂(𝑥0)|(−1).

Наскiльки iнформацiя цiнна визначає користувач наступним чином.

До отримання повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 вiд спостерiгача користувач випадково

i рiвноймовiрно отримує (𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥0)) i дiє на основi припущення про те,

що 𝑜′ = 𝑜*. З урахуванням наведених вище положень його середнiй дохiд
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визначається наступним чином:

𝑉 (𝑥0) =
𝛼

|𝑂(𝑥0)|
+ (1− 1

|𝑂(𝑥0)|
)𝛽

При отриманнi 𝑥 ∈ 𝑋+ користувач, знаючи що 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0),

випадково i рiвноймовiрно вилучає 𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) i отримує наступний

середнiй дохiд:

𝑉 (𝑥, 𝑥0) =
𝛼

|𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)|
+ (1− 1

𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)
)𝛽

Тодi цiннiстю iнформацiї, яка знаходиться в повiдомленнi 𝑥 ∈ 𝑋+,

при наявностi вiдомостей 𝑥0 ∈ 𝑋 буде рiзниця апостерiорного та апрiорного

доходiв:

𝑆(𝑥/𝑥0) = 𝑉 (𝑥,𝑥0)− 𝑉 (𝑥0).

Таким чинном, отримуємо наступне твердження.

Твердження 1.1. Справедливо спiввiдношення:

𝑆(𝑥/𝑥0) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)|
− 1

|𝑂(𝑥0)|
).

де 𝐶𝛼𝛽 = 𝛼− 𝛽 > 0.

В методологiчному планi можна пiдкреслити, що якщо цiль

користувача полягає в визначеннi 𝑜* ∈ 𝑂 є величина, прямо пропорцiйна

абсолютнiй рiзницi апостерiорнiй та апрiорнiй ймовiрностей досягнення

цiєї цiлi. Iншими словами, цiннiсть iнформацiї пропорцiйна збiльшенню

ймовiрностi досягнення цiлi користувачем при використаннi цiєї

iнформацiї.

Вiдмiтимо, що вiдповiдно до концепцiї Р. Л. Стратановича [6], [7]

маємо:

𝑆𝑐(𝑥/𝑥0) = 𝑅(𝑥0)−𝑅(𝑥,𝑥0),

де 𝑅(𝑥0) = (1− 1
|𝑂(𝑥0)|)|𝛽|; 𝑅(𝑥,𝑥0) = (1− 1

|𝑂(𝑥)∩𝑂(𝑥0)|)|𝛽|.
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Звiдси випливає

𝑆𝑐(𝑥/𝑥0) = |𝛽|( 1

|𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)|
− 1

|𝑂(𝑥0)|
);

𝑆𝑐(𝑥/𝑥0) =
|𝛽|
𝐶𝛼𝛽

𝑆𝑐(𝑥/𝑥0).

Зауважимо, що цiннiсть iнформацiї знаходиться в наступних межах:

0 ⩽ 𝑆(𝑥/𝑥0) ⩽ 𝐶𝛼𝛽(1−
1

|𝑂(𝑥0)|
),

причому 𝑆(𝑥/𝑥0) = 0 тодi i тiльки тодi, коли 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂(𝑥);

𝑆(𝑥/𝑥0) = 𝐶𝛼𝛽(1−
1

|𝑂(𝑥0)|
)

Видiлимо наступнi два елементи множини 𝑋+:

1) якщо |𝑂(𝑥)| = 1, то позначатимемо: 𝑥 = 𝑒;

2) якщо 𝑂(𝑥) = 𝑂, то позначатимемо 𝑥 = 𝐸.

Таким чином, справедливi спiввiдношення:

1) при будь-якому 𝑥0 ∈ 𝑋+ : 𝑆(𝑒/𝑥0) = 𝐶𝛼𝛽(1− 1
|𝑂(𝑥0)|);

2) при будь-якому 𝑥 ∈ 𝑋+ : 𝑆(𝑒/𝑥) = 0.

Якщо 𝑥0 = 𝐸, то користувач знаходиться в умовах повної апрiорної

невизначеностi, тодi 𝑆(𝑥/𝐸) через 𝑆(𝑥) i називати цю величину безумовною

цiннiстю iнформацiї 𝑥 ∈ 𝑋 : 𝑆(𝑥) = 𝑆(𝑥/𝐸).

Таким чином, маємо:

𝑆(𝑥) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥)|
− 1

|𝑂|
),

𝑆(𝑥, 𝑥′) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥′)|
− 1

|𝑂|
)

𝑆(𝑥, 𝑥′) = 𝑆(𝑥′) + 𝑆(𝑥/𝑥′) = 𝑆(𝑥) + 𝑆(𝑥/𝑥′)

Звiдси випливає:

𝑆(𝑥/𝑥′)− 𝑆(𝑥′/𝑥) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥)|
− 1

|𝑂(𝑥′)|
),
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Умовна цiннiсть достовiрних повiдомлень в загальному випадку

визначається виразом:

𝑆(
𝑥

′

1, 𝑥
′

2,...,𝑥
′′

𝑘

𝑥
′′
1, 𝑥

′′
2,...,𝑥

′

𝑘

) = 𝑆(
𝑥′

𝑥′′
),

де 𝑥
′
, 𝑥

′′ ∈ 𝑋+ визначається наступним чином:

𝑂(𝑥′) = ∩𝑘
𝑖=1𝑂(𝑥′𝑖);𝑂(𝑥′′) = ∩𝑘

𝑖=1𝑂(𝑥′′𝑖 );

В загальному випадку отримаємо:

𝑆(𝑥1,𝑥2,...,𝑥𝑛) = 𝐶𝛼𝛽(
1

∩𝑘
𝑖=1𝑂(𝑥′𝑖)

− 1

|𝑂|
)

𝑆(𝑥1,𝑥2,...,𝑥𝑛) = 𝑆(𝑥1) + 𝑆(𝑥2/𝑥1) + 𝑆(𝑥3/𝑥1,𝑥2) + ...+ 𝑆(𝑥𝑛/𝑥1,...,𝑥𝑛−1) =

= 𝑆(𝑥1) + 𝑆(𝑥2,...,𝑥𝑛/𝑥1)

Означення 1.1. Повiдомлення 𝑥′,𝑥′′ ∈ 𝑋 називаються рiвноцiнними,

якщо |𝑂(𝑥′)| = |𝑂(𝑥′′)|. Вiдповiдно, спiввiдношення 𝑆(𝑥′/𝑥′′) = 𝑆(𝑥′′/𝑥′)

вiрне тодi i тiльки тодi, коли 𝑥′, 𝑥′′ – рiвноцiннi.

Зауважимо, що величина 𝑂(𝑥) може слугувати мiрою неточностi

повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋; вiдповiдно, величина |𝑂(𝑥)|−1 – мiра точностi

повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋. Таким чином 𝑥′ i 𝑥′′ рiвноцiннi тодi i тiльки тодi,

коли вони рiвноточнi. Отримуємо:

𝑆(𝑥𝑛/𝑥1,...,𝑥𝑛−1) = 𝐶𝛼𝛽(
1

∩𝑛
𝑖=1𝑂(𝑥𝑖)

− 1

∩𝑛−1
𝑖=1 𝑂(𝑥𝑖)

)

1.3 Достовiрнiсть i цiннiсть iнформацiї

Розглянемо як впливає оцiнка достовiрностi повiдомлень в моделi

цiнностi iнформацiї Шанкiна [5]. Достовiрнiсть iнформацiї, яка

знаходиться в повiдомленнi i 𝑥 ∈ 𝑋, дуже впиває на оцiнку його цiнностi.

Спостерiгач може передати разом з повiдомленням його особисту оцiнку
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достовiрностi. Користувач, в свою чергу, може врахохувати її при

приняттi рiшень. Ш. Кент запропонував досить просту методику оцiнки

ступеня достовiрностi iнформацiї.

повнiсть впевнений 100%

майже впевнений 90% ± 6%

ймовiрно 75% ± 12%

шанси приблизно рiвнi 50% ± 10%

мвлоймовiрно 30% ± 10%

майже впевнений в протилежному 7% ± 5%

впевнений в протилежному 0%

В розгянутiй моделi [5] вважалось, що повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋+ завжди

достовiрнi, тобто 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥). Надалi будемо вважати, що це не обов’язково

так i введемо оцiнку достовiрностi повiдомлення 𝑑(𝑥) = 𝑃{𝑜* ∈ 𝑂(𝑥)},
𝑥 ∈ 𝑋.

Тодi введемо наступне положення

Положення 1.8.

𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥} =
𝑑(𝑥)

|𝑂(𝑥)|
, 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥)

𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥} =
1− 𝑑(𝑥)

|𝑂| − |𝑂(𝑥)|
, 𝑜 ̸= 𝑂(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋

Означення 1.2. В подальшому називатемо 𝑥 ∈ 𝑋 спряженим до

𝑥 ∈ 𝑋, якщо 𝑂(𝑥 = 𝑂∖𝑂(𝑥)); вiдповiдно 𝑑(𝑥) = 1− 𝑑(𝑥).

Означення 1.3. Повiдомлення називаються несуперечливими, якщо

𝑂(𝑥′) ∩𝑂(𝑥′′) ̸= ∅.

Введемо додатковi аксiоматичнi положення.

Положення 1.9. Для будь-яких 𝑜 ∈ 𝑂, 𝑜* /∈ 𝑂 справедливо
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спiввiдношення

𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥, 𝑥0} = 𝐴𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥}𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥},

де 𝐴 - нормуюча константа, яка знаходиться iз умови:

∑︁
𝑜∈𝑂

𝑃{0 = 𝑜 * /𝑥, 𝑥0} = 1.

Сенс цього положення полягає в тому, що стан 𝑜 ∈ 𝑂 визнається

iстинним, тобо 𝑜 = 𝑜*, якщо обидва повiдомлення визнають його

iстинним. В протилежному випадку, цей стан апостерiорно вважається

хибним. Зауважемо, що в даному випадку ситуацiя коли два

повiдомлення повнiсть суперечать одне одному не розглядається.

Положення 1.10. Для будь-яких 𝑥, 𝑥0 ∈ 𝑋 справедливi

спiввiдношення:

𝑑(𝑥) ⩾
|𝑂(𝑥)|
|𝑂|

, 𝑑(𝑥) ⩾
|𝑂(𝑥0)|
|𝑂|

при 𝑂(𝑥) = (𝑥0) = 𝑂 матимемо рiвнiсть.

В результатi маємо наступну нерiвнiсть:

𝐴 ⩾ 𝑚𝑎𝑥{|𝑂(𝑥0)|
𝑑(𝑥0)

,
|𝑂(𝑥)|
𝑑(𝑥)

}

Рiвнiсть досягається в випадку коли виконується хоча б одна iз умов:

1) 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂(𝑥), 𝑑(𝑥0) = 1

2) 𝑂(𝑥) ⊆ 𝑂(𝑥0), 𝑑(𝑥) = 1

Тодi при 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0) маємо:

𝑃{𝑜 = 𝑜*
𝑥, 𝑥0

} ⩾ 𝑚𝑎𝑥[𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥},𝑃{𝑜 = 𝑜 * /𝑥0,}]

А при 𝑜′ ∈ 𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥), 𝑜′′ ∈ 𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥) маємо:

𝑃{𝑜′ = 𝑜 * /𝑥, 𝑥0} ⩾ 𝑃{𝑜′′ = 𝑜 * /𝑥, 𝑥0}.
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З цього стає зрозумiлим, що найкраща стратегiя поведiнки

користувача полягає випадковому i рiвноймовiрному виборi елемента

𝑜 ∈ 𝑂(𝑥0) ∩ 𝑂(𝑥) як кандидата на стан 𝑜*. Саме з даною стратегiєю его

середнiй дохiд буде максимальним та визначається наступним чином:

𝑉1 = 𝛼
𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
+ 𝛽(1− 𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
) =

𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
+ 𝛽.

Без використання повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋 середнiй дохiд користувача

визначається йморiвнiстю iстинностi стану 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥0)∖𝑂(𝑥) i дорiвнює:

𝑉2 = 𝛼
𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
+ 𝛽

𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
=

𝑑(𝑥0)𝑑(𝑥)𝐴𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)||𝑂(𝑥)|
+ 𝛽.

Тодi його середнiй дохiд 𝑉0 при дiях лише на основi тiльки апрiорних

знань є:

𝑉0 =
|𝑂(𝑥0)| ∩ |𝑂(𝑥)|

𝑂(𝑥0)
𝑉1 + (1− |𝑂(𝑥0)| ∩ |𝑂(𝑥)|

𝑂(𝑥0)
)𝑉2

Цiннiсть iнформацiї визначається як:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 𝑉1 − 𝑉0.

Твердження 1.2. Нехай 𝑥, 𝑥0- несуперечливi, тодi:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 𝐴𝐶𝛼𝛽

𝑑(𝑥0)

|𝑂(𝑥0)|
(
𝑑(𝑥)

|𝑂(𝑥)|
− 𝑑(𝑥)

|𝑂(𝑥)|
)(1− |𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥)|

|𝑂(𝑥0)|
) ⩾ 0.

Наслiдок 1.1. Нехай 𝑑(𝑥) = 𝑑(𝑥0) = 1. Тодi:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 𝑆𝑥0

(𝑥) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥)|
− 1

|𝑂(𝑥0)|
)

це спiвпадає з отриманими ранiше результатом для достовiрних

повiдомлень.

Наслiдок 1.2. 𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 0 тодi i тiльки тодi коли 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂(𝑥).

Наслiдок 1.3. Якщо користувач знаходиться в умовах повної
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апрворної невизначеностi, то при будь-якому 𝑥 ∈ 𝑋 маємо:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 𝐶𝛼𝛽(

𝑑(𝑥)

|𝑂(𝑥)|
− 1

|𝑂|
).

Наслiдок 1.4. При повнiй апрiонiй невизначеностi користувача

при будь-яких 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑑(𝑥), справедливо:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥) = 𝑑(𝑥)𝑆𝑥0

(𝑥).

Наслiдок 1.5. Нехай 𝑥′ < 𝑥. Тодi в випадку повної апрiоної

невизначенностi користувача справедливо:

𝑆𝑑
𝑥0
(𝑥′) = 𝑆𝑑

𝑥0
(𝑥)

Звiдси випливає, що в випадку коли спостерiгачевi вiдома про повну

апрiорну невизначеннiсть користувача, то замiсть передачi повiдомлення

𝑥 ∈ 𝑋, вiн може випадковим чином сформулювати точне повiдомлення

𝑥′ < 𝑥 i передати саме це повiдомлення. При цьому його цiннiсть не

змiниться.

Можна продовжувати цi мiркування, додатково враховуючи факт

того, що достовiрнiсть iнформацiї може змiнюватись з часом. Це

пов’язано з тим, що об’єкт спостереження змiнює свiй стан з часом.

1.4 Зауваження про дезинформацiю

Розглянемо як впливає дезинформацiя на цiннiсть iнформацiї в

моделi цiнностi iнформацiї Шанкiна[5]. До сих пiр вважалось, що

спостерiгач є союзником користувача i намагається передати йому

найбiльш точну i достовiрну iнформацiю. В свою чергу, користувач

повнiстю довiряє спостерiгачевi. Розглянемо ситуацiю, в випадку, якщо

користувач довiряє спостерiгачу, а спостерiгач насправдi є його
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супротивником та має на метi його дезинформувати.

Нехай користувач володiє певною апрiорною iнформацiєю 𝑥0 ∈ 𝑋+,

тому можливi 2 ситуацiї:

– Спостерiгач не знає апрiорну iнформацiю користувача

– Спостерiгач знає апрiорну iнформацiю користувача

Розглянемо перший варiнт.

Нехай спостергiч передає дезинформуюче повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋,

користувач буде вважати його достовiрним. Якщо 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) = ∅, то

вияве дезинформацiю i не зазнає шкоди. Якщо 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) ̸= ∅, то

користувач випадково та рiвноймовiрно обирає 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) i дiє,

виходячи з припущення, що 𝑜 = 𝑜*.
Якщо 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥), то користувач отримує дохiд

𝑆(𝑥/𝑥0) = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)|
− 1

|𝑂(𝑥0)|
)

Користувач не зазнає шкоди. Якщо ж 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) ̸= ∅, але

𝑜* /∈ 𝑂(𝑥), то шкоду або втрати можна оцiнити наступним чином.

При використаннi лише 𝑥0 ∈ 𝑋+ користувач отрмав би дохiд:

𝑉 (𝑥0) =
𝛼

|𝑂(𝑥0)| + (1− 1
|𝑂(𝑥0)|)𝛽 =

𝐶𝛼𝛽

𝑂(|𝑥0|) + 𝛽.

При використаннi дезинформацiї 𝑥 ∈ 𝑋− дохiд стає рiвним

𝛽 : 𝑉 (𝑥) = 𝛽.

А втрати (шкода) оцiнюються величиною

𝑈(
𝑥

𝑥0
) = 𝑉 (𝑥)− 𝑉 (𝑥0) =

𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)|
.

Спостерiгач намагається мiнiмiзувати величину 𝑈(𝑥/𝑥0) без знання

𝑥0 ∈ 𝑋+.

При виборi 𝑥 ∈ 𝑋− ймовiрнiсть 𝑃 ( 𝑥
𝑥0,𝑥*) того, що 𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0) = ∅.

Спостерiгач знає iстинну iнформацiю 𝑥* ∈ 𝑋+, 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥*). Тому

для того, щоб обрати 𝑥 ∈ 𝑋−, вiн використовує множину

𝑋−(𝑥*) = 𝑋∖{𝑥*} ⊆ 𝑋− |𝑋∖{𝑥*}| = |𝑂| − |𝑂(𝑥*)|. Таким чином,

спостерiгач обирає 𝑥 ∈ 𝑋−(𝑥*). Якщо |𝑂(𝑥*)| = 0, то спостерiгач
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вiдмовляється вiд дезинформацiї.

При передачi повiдомлення 𝑥 ∈ 𝑋−(𝑥*) будуть насененi наступнi

втрати:

𝑊 (𝑥/𝑥0,𝑥*) = (1− 𝑃∅(𝑥/𝑥0,𝑥*))𝑈(𝑥/𝑥0)

Максимальна шкода буде при мiнiмальному 𝑃∅(𝑥/𝑥0,𝑥*)
Таким чином, отримаємо наступну стратегiю:

– Оптимальною стратегiєю дезинформацiї буде вибiр повiдомлення у

якого 𝑂(𝑥) = 𝑂∖𝑂(𝑥*).
– Реалiацiя цiєї стратегiї призводить до наступних резудьтатiв:

1) при |𝑂(𝑥0)| > |𝑂(𝑥*)|+ 1

𝑊−(𝑥/𝑥0,𝑥*) = − 𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)|

2) при |𝑂(𝑥0)| ⩽ |𝑂(𝑥*)|+ 1

𝑊−(𝑥/𝑥0, 𝑥*) = − 𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)|
(1−

⎛⎜⎜⎝ |𝑂(𝑥*)|

|𝑂(𝑥0)| − 1

⎞⎟⎟⎠
⎛⎜⎜⎝ |𝑂|

|𝑂(𝑥0)| − 1

⎞⎟⎟⎠
)

Розглянемо другий варiнт.

Спостерiгач не знає апрiоної iнформацiї користувача. Така ситуацiя

має мiсце, коли наприклад користувач орiєнтує спостерiгача i просить

уточнити саме цю iнформацiї. Припускаємо, що |𝑂(𝑥0) > 1.

Спостерiгач знає, що 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥*) та 𝑂(𝑥*) ⊂ 𝑂.

Можливi двi ситуацiї.

1. 𝑂(𝑥0) ̸⊂ 𝑂(𝑥*). Тодi оптимальною стратегiєю спостергача є вибiр

такого повiдомлення, змiст якого задовольняє умовам:

– 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂∖(𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥*))
– 𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥*) ̸= ∅



25
Якщо 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂(𝑥*), то цi умови несуперечливi i такi повiдомлення

𝑥 ∈ 𝑋 iснують. Тодi:

𝑃∅(𝑥/𝑥0,𝑥*) = 0

𝑊−(𝑥/𝑥0, 𝑥*) = − 𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥0)|
.

2. 𝑂(𝑥0) ⊆ 𝑂(𝑥*). Це означає, що користувач володiє бiльш точною

iнформацiєю, нiж спостерiгач. В цих умовах здiйснити дезинформацiю не

вийде.

Наявнiсть можливої дезинформацiї породжує так званi iнформацiйнi

iгри. Нижче буде наведено просту модель такої гри.

Нехай об’єкт спостереження послiдовно переходить у состояння

𝑜*1, 𝑜*2... . На кожному етапi еволюцiї об’єкта спостереження спостерiгач

надсилає користувачевi повiдомлення 𝑥1, 𝑥2... . При цьому вiн знає

достовiрнi множини 𝑂(𝑥*1), 𝑂(𝑥*2). Мета спостерiгача - нанесення

максимальної шкоди користувачевi. Надалi виходитимемо з наступного

припущення: 𝑥𝑖0 = 𝐸, 𝑖 = 1,2,....

Гра починається з етапа 1. На цьому етапi користувач повнiстью

довiряє спостерiгачу, спостерiгач знає про це.

Оптимальна стратегiя спостерiгача полягає в виборi 𝑥 ∈ 𝑋 зi

змiстом 𝑂(𝑥1) = 𝑂∖𝑂(𝑥*1). В цьому випадку користувач зазнає втрат, якi

взначаються величиною

𝑊1 = −𝐶𝛼𝛽

|𝑂|
На другому етапi гри користувачевi стає вiдомо, що спостерiгач його

дезинформує, а спостерiгач цього не знає i продовжує дiяти згiдно з

стратегiжю з першого етапа.

тодi користувач знає, що 𝑜*2 /∈ 𝑂(𝑥2) i обирає 𝑜 з множини 𝑂∖𝑂(𝑥2).

Його дохiд:

𝑊2 = 𝐶𝛼𝛽(
1

𝑂∖𝑂(𝑥2)
− 1

|𝑂|
).

На третьому етапi гри спостергач дiзнається про стратегiю

користувача. Користувач про це не знає. Тодi стратегiя спостерiгача
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наступна 𝑂(𝑥3) = 𝑂(𝑥*3). Тодi втрати користувача наступнi:

𝑊3 = −𝐶𝛼𝛽

|𝑂|

На четвертому етапi користувач дiзнається про стратегiю

стостерiгача на попередньому етапi. Спостерiгач про це не знає. Тодi його

стратегiя 𝑜*4 ∈ 𝑂(𝑥*4). Його дохiд:

𝑊4 = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥4)|
− 1

|𝑂|
)

.

В рештi решт, на 5 етапi спостергачевi стає вiдомо про стратегiю

користувача. А користувач про це не знає, таким чином, гра

зациклюється i повертається на пепший етап.

Розгляядається також наступний варiнт гри, коли ми вiдомовляємось

вiд припущення 𝑥𝑖0 = 𝐸, тодi 𝑜 *𝑖 𝑂(𝑥𝑖0) ⊂ 𝑂, 𝑖 = 1,2, ... . Спостерiгач не

знає апрiорної iнформацiї користувача.

Тодi на етапi 1 користувач довiряє спостерiгачу, а спостерiгач

надсилає йому дезинформуюче повiдомлення. Тодi користувач отримує

наступнi втрати:

На другому етапi користувачевi стає вiдомо про стратегiю

спостерiгача, а саме, що йому надсилають дезинформуючi повiдомлення.

Вiдповiдно вiн припускає, що 𝑜*2 ∈ 𝑂(𝑥20) ∩𝑂(𝑥2). Тодi його дохiд:

𝑊2 = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥20) ∩𝑂(𝑥2)|
− 1

|𝑂(𝑥20)|
).

На етапi 3 спостерiгач дiзнається стратегiю користувача, його

очевидною стратегiєю є вибiр такого повiдомлення 𝑥3, що 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥3). В

цьому випадку користувач зазанаватиме втрати:

𝑊3 = − 𝐶𝛼𝛽

|𝑂(𝑥30)|
.

На етапi 4 користувач дiзнається про стратегiю спостерiгача, а саме,
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що 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥4). Тодi вiн отримує дохiд:

𝑊4 = 𝐶𝛼𝛽(
1

|𝑂(𝑥4) ∩𝑂(𝑥40)|
− 1

|𝑂(𝑥40)|
).

Тодi на етапi 5 спостерiгачу стає вiдомо про стратегiю i користувача

i вiн надсиає йому повiдомлення з дезинформацiєю. А користувач вважає,

що 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥5). Таким чином гра зациклюється.

Ця гра допускає i подальшi мiркування, наприклад, користувач та

спостерiгач можуть бути обiзнанi про стратегiю однин однозо з певною

ймовiрнiстю.

Висновки до роздiлу 1

В даному роздiлi було розглянуто поняття iнформацiї та її

властивостей. Особлива увага зосереджена на поняттi цiнностi

iнформацiї.

Саме ця властивiсть характеризує чи може iнформацiя бути

практично застосована, використана для досягнення поставленої мети та

вiдповiдає потребам споживача iнформацiї.

Цiннiсть iнформацiї дуже важлива властивiсть, тому потрiбно мати

змогу її вимiряти, але це не можна робити безпосередньо. Проведено

огляд джерел за напрямком дослiдження. Зокрема в цьому роздiлi

дослiдженi проведено огляд побудови моделi цiнностi iнформацiї Шанкiна

з метою подальшого дослiдження поведiнки учасникiв в моделi цiнностi

iнформацiї в процесi багатократного обмiну повiдомленнями, в тому числi

з дезiнформацiєю. Пiсля проведення огляду, далi в роботi планується

змоделювати цю поведiнку, провести експерименти на реалiзованих

моделях, бiльш детально дослiдити стратегiї поведiнки учасникiв.
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2 СТРАТЕГIЇ ПОВЕДIНКИ УЧАСНИКIВ В МОДЕЛЯХ

ЦIННОСТI IНФОРМАЦIЇ В УМОВАХ МОЖЛИВОЇ

ДЕЗИНФОРМАЦIЇ

2.1 Стратегiї поведiнки учасникiв в моделях цiнностi

iнформацiї в умовах можливої дезинформацiї

Будемо вважати, що змiст апрiорної iнформацiї користувача i

достовiрної iнформацiї спостерiгача формується таким чином. ( 𝑥0, 𝑥 -

повiдомлення користувача i спостерiгача вiдповiдно):

1) iстинний стан 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥0), 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥);

2) задаються ймовiрностi 𝑞𝑘 i 𝑞𝑐 вiдповiдно;

3) кожен стан 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥0), 𝑜 ̸= 𝑜* обирається з ймовiрнiстю 𝑞𝑘

незалежно вiд вибору iнших станiв, кожен стан 𝑜 ∈ 𝑂(𝑥), 𝑜 ̸= 𝑜*
обирається з ймовiрнiстю 𝑞𝑐 незалежно вiд iнших станiв.

Якщо 𝑞𝑘 = 1
2 або 𝑞𝑐 =

1
2 , то за такою процедурою вибору пiдмножин

множини 𝑂∖{𝑜*} кожна з пiдмножин має однакову ймовiрнiсть вибору

2−𝑛+1. Якщо 𝑞 < 1
2 , то множини меньшої потужностi будуть мати бiльшу

ймовiрнiсть.

Такi схеми вибору пiдмножин бiльше вiдповiдають практичним

задачам, коли при спостереженнi за кожним станом вирiшується

можливiсть бути iстинним.

Очевидно,

𝑀𝑂(𝑥0) = (𝑛− 1)𝑞𝑘 + 1,

𝑀𝑂(𝑥) = (𝑛− 1)𝑞𝑐 + 1.

Якщо має мiсце дезiнформацiя, то спостерiгач аналогiчним чином

обирає пiдмножини множини 𝑂∖{𝑜*}, але не додає 𝑜*. Тодi

𝑀𝑂(𝑥) = (𝑛− 1)𝑞𝑐.
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Дохiд користувача за апрiорною iнформацiєю 𝑥0 дорiвнює

математичнному сподiванню

𝑉 (𝑥0) = 𝑀 ̃︀𝑉 (𝑥0) = 𝑀 [(𝛼− 𝛽)𝑝+ 𝛽], (2.1)

де 𝑝 = 1
|𝑂(𝑥0)| , |𝑂(𝑥0)| - випадкова величина, у якої |𝑂(𝑥0)| − 1 має

бiномiальний розподiл з числа випробувань 𝑛− 1 i ймовiрнiстю успiху 𝑞𝑘.

Таким чином, необхiдно знайти математичне сподiвання випадкової

величини 𝑝 = 1
|𝑂(𝑥0)| .

𝑀𝑝 =
𝑛∑︁

𝑚=1

𝐶𝑚−1
𝑛−1 𝑞

𝑚−1
𝑘 (1− 𝑞𝑘)

𝑛−𝑚 1

𝑚
, (2.2)

Для доведення (2.2) розглянемо вираз

𝑛∑︁
𝑚=1

𝐶𝑚−1
𝑛−1 𝑞

𝑚−1
𝑘 (1− 𝑞𝑘)

𝑛−𝑚𝑡𝑚−1 = (𝑞𝑘𝑡+ 1− 𝑞𝑘)
𝑛−1 (2.3)

Лiва частина (2.3) дорiвнює правiй за бiномом Ньютона. Тодi

Вiзьмемо iнтеграл лiвої i правої частини (2.3). Тодi отримаємо

𝑛∑︁
𝑚=1

𝐶𝑚−1
𝑛−1 𝑞

𝑚−1
𝑘 (1− 𝑞𝑘)

𝑛−𝑚 1

𝑚
𝑡𝑚|10 =

=
1

𝑞𝑘𝑛
(1− 𝑞𝑘 + 𝑞𝑘𝑡)

𝑛|10 (2.4)

З (2.4) знаходимо

𝑛∑︁
𝑚=1

𝐶𝑚−1
𝑛−1 𝑞

𝑚−1
𝑘 (1− 𝑞𝑘)

𝑛−𝑚 1

𝑚
=

1

𝑞𝑘𝑛
(1− (1− 𝑞𝑘)

𝑛).

Т.о.

𝑀𝑝 =
1

𝑞𝑘𝑛
(1− (1− 𝑞𝑘)

𝑛) (2.5).

Розглянемо наступний приклад.

Приклад 2.1. Нехай 𝑛 = 3, 𝑞𝑘 = 1
2 , 𝑂 = {𝑜1, 𝑜2, 𝑜3}, 𝑜1 = 𝑜*.
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1) 𝑀𝑝 = 1

1
23
(1− (1− 1

2)
3) = 2

3
7
8 =

7
12

2) Безпосередньо розглянемо усi можливi пiдмножини, якi мають

саме однакову ймовiрнiсть 1
4 , а саме 𝑜1, {𝑜1, 𝑜2}, {𝑜1, 𝑜3}, {𝑜1, 𝑜2, 𝑜3}. Тодi

𝑀𝑝 = 11
4 +

1
2
1
4 +

1
2
1
4 +

1
3
1
4 =

7
12 .

Безпосереднiй розрахунок 2) пiдтвердив формулу (2.5). З (2.1) i (2.5)

знаходимо середнiй дохiд 𝑉 (𝑥0) =
𝛼−𝛽
𝑞𝑘𝑛

(1− (1− 𝑞𝑘)
𝑛) + 𝛽 (2.6)

Якщо вiд спостерiгача має мiсце дезiнформацiя 𝑥 ∈ 𝑋−, то дохiд

користувача буде незалежно вiд апрiоної iнформацiї користувача

дорiвнювати 𝛽. Тодi при 𝑥 ∈ 𝑋− цiннiсть iнформацiї з (2.6):

𝑆(𝑥/𝑥0) = 𝑉 (𝑥,𝑥0)− 𝑉 (𝑥0) = −𝛼− 𝛽

𝑞𝑘𝑛
(1− (1− 𝑞𝑘)

𝑛) (2.7).

Розглянемо описану вище гру в дезiнформацiю.

Розглянемо етап 1. Користувач довiряє спостергачевi, а спостерiгач

передає послiдовнiсть недостовiрних повiдомлень 𝑥1, 𝑥2, ...𝑥𝑡 ∈ 𝑋−.

Причому кожне повiдомлення 𝑥𝑖 має випадковий змiст 𝑂(𝑥𝑖). Як

з’ясувати користувачу, що спостерiгач його дезинформує тiльки по доходу

або цiнностi iнформацiї. Можливi наступнi варiнти.

1) Якщо 𝑉 (𝑥, 𝑥0) > 𝛽, то 𝑥𝑖 ∈ 𝑋+

2) Якщо 𝑆(𝑥/𝑥0) > 0, то 𝑥𝑖 ∈ 𝑋+

Тодi питання полягає в тому, скiльки потрiбно повiдомлень 𝑥𝑖, 𝑖 = 1,𝑡,

щоб користувач з ймовiрнiстю 𝑑 знав, що спостергач його дезiнформує.

Користувач знає обсяги повiдомень i тому може вирахувати

ймовiрнiсть того, що його дезинформують.

Позначимо |𝑂(𝑥𝑖) ∩𝑂(𝑥0)| = 𝑚𝑖, 𝑖 = 1,𝑡.

Якщо 𝑥𝑖 ∈ 𝑋+, то ймовiрнiсть того, що хоча б 1 раз з 𝑡 користувач

вгадає 𝑜* i 𝑆(𝑥/𝑥0) > 0 дорiвнює

1− ⊓𝑡
𝑖=1(1−

1

𝑚𝑖
) = 𝑄.

Оскiльки в 𝑂(𝑥𝑖) стани обиралися незалежно з ймовiрностями 𝑞𝑐1 та

в 𝑂(𝑥0) стани обиралися незалежно з ймовiрностями 𝑞𝑘1, то в середньому
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враховуючи незалежнiсть випадкових величин 1

𝑚𝑖
, 𝑖 = 1,𝑡 з (2.5) отримаємо

𝑀𝑄 = 1− ⊓𝑡
𝑖=1(1−

1

𝑞𝑘1𝑞𝑐1𝑛
(1− (1− 𝑞𝑐1𝑞𝑘1)

𝑛)) =

= 1− (1− 1

𝑞𝑘1𝑞𝑐1𝑛
(1− (1− 𝑞𝑐1𝑞𝑘1)

𝑛))𝑡

де 𝑞𝑐1 та 𝑞𝑘1 - ймовiрностi з якими обираються множини повiдомлення та

апрiорної iнформацiї на першому етапi.

Аналогiчно на другому етапi 𝑞𝑐2 та 𝑞𝑘2 - ймовiрностi з якими

обираються множини повiдомлення та апрiорної iнформацiї на другому

етапi. Оскiльки користувач не довiряє спостерiгачевi, то вiн буде брати

доповнення до його похiдомлення, тобто 𝑂∖𝑂(𝑥). Вiдповiдно,

𝑀𝑄 = 1− ⊓𝑡
𝑖=1(1−

1

𝑞𝑘2(1− 𝑞𝑐2)𝑛
(1− (1− (1− 𝑞𝑐2)𝑞𝑘2)

𝑛)) =

= 1− (1− 1

𝑞𝑘2(1− 𝑞𝑐2)𝑛
(1− (1− (1− 𝑞𝑐2)𝑞𝑘2)

𝑛))𝑡

Аналогiчно на третьому етапi 𝑞𝑐3 та 𝑞𝑘3 - ймовiрностi з якими

обираються множини повiдомлення та апрiорної iнформацiї на третьому

етапi. Користувач все ще вважає, що повiдомлення спостерiгача не

мiстить iстинного стану. Тому маємо формулу як на другому етапi, але

змiст повiдомлення спостерiгача змiнюється.

𝑀𝑄 = 1− ⊓𝑡
𝑖=1(1−

1

𝑞𝑘3(1− 𝑞𝑐3)𝑛
(1− (1− (1− 𝑞𝑐3)𝑞𝑘3)

𝑛)) =

= 1− (1− 1

𝑞𝑘3(1− 𝑞𝑐3)𝑛
(1− (1− (1− 𝑞𝑐3)𝑞𝑘3)

𝑛))𝑡

Аналогiчно на четвертому етапi 𝑞𝑐4 та 𝑞𝑘4 - ймовiрностi з якими

обираються множини повiдомлення та апрiорної iнформацiї на

четвертому етапi.

𝑀𝑄 = 1− ⊓𝑡
𝑖=1(1−

1

𝑞𝑘4𝑞𝑐4𝑛
(1− (1− 𝑞𝑐4𝑞𝑘4)

𝑛)) =
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= 1− (1− 1

𝑞𝑘4𝑞𝑐4𝑛
(1− (1− 𝑞𝑐4𝑞𝑘4)

𝑛))𝑡

Висновки до роздiлу 2

В цьому роздiлi теоретично дослiджено стратегiї поведiнки

учасникiв в моделях цiнностi iнформацiї в умовах можливої

дезинформацiї, Запропоновано новий пiдхiд до побудови змiсту множин

апрiорної iнформацiї та повiдомлення, який бiльше вiдповiдає

практичним задачам, сформовано бiльш строге математичне

формулювання задачi визначення можливої дезiнформацiї в процесi

обмiну повiдомленнями.
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3 ПРАКТИЧНI ЕКСПЕРИМЕНТИ

В даному роздiлi наведено опис програми, яка моделює поведiнку

учасникiв в моделi цiнностi iнформацiї описаної в минулому роздiлi.

Програмну реалiзацiю розроблено мовою JavaScript. Код програми

доступний за посиланням

https://github.com/AnastasiiaMoroziuk/Masters_project.

3.1 Реалiзацiя схеми обмiну повiдомленнями та пiдрахунок

цiнностi iнформацiї

Створено клас TheObject, який є реалiзацiєю об’єкта спостереження

та мiстить наступнi поля:

– allStates - масив чисел, всi можливi стани об’єкта спостереження 𝑂;

– currentState - число, поточний стан об’єкта спостереження 𝑜*;
– statesNumber - число, кiлькiсть станiв об’єкта спостереження |𝑂|.
– initAllStates - метод, заповнює масив allStates числами вiд 0 до

statesNumber;

– calculateNewState - метод, випадково генерує нове поточне

значення поточного стану currentState.

Створено клас TheWatcher, який є реалiзацiєю спостерiгача та

мiстить наступнi поля:

– message - масив чисел, повiдомлення, яке формує спостерiгач;

– createMessage(sendCorrectInfo, trueState, allStates, count) - метод,

який заповнює масив message i тим самим формує повiдомлення.

Приймає наступнi параметри:

– sendCorrectInfo - true або false, чи мiститиме повiдомлення

iстинний стан, тобто дезинформуюче повiдомлення або нi;

https://github.com/AnastasiiaMoroziuk/Masters_project
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– trueState - число, поточний iстинний стан 𝑜*;
– allStates - масив чисел, всi можливi стани об’єкта спостереження

- множина 𝑂;

– count - число, довжина масиву message - розмiр повiдомлення

|𝑂(𝑥)|.

– createMessageRandomLength(sendCorrectInfo, trueState, allStates,

prob) - метод, який заповнює message i тим самим формує повiдомлення.

Рiзниця з попереднiм методом полягає в тому, що замiсть довжини

повiдомлення на вхiд подається деяка ймовiрнiсть. Кожному елементу з

усiх можливих станiв генерується число вiд 0 до 1. Всi стани у яких це

число менше ймовiрностi prob власне потраплять в повiдомлення.

Створено клас TheUser, який є реалiзацiєю користувач та мiстить

наступнi поля:

– priorData - масив чисел, апрiорна iнформацiя користувача 𝑥0;

– chosenState - число, кандидат 𝑜′ на iстиний стан 𝑜*;
– getPriorData(trueState, allStates, count) - метод, яикй заповнює

масив priorData та приймає наступнi параметри:

– trueState - число, поточний iстинний стан 𝑜*;
– allStates - масив чисел, всi можливi стани об’єкта спостереження

- множина 𝑂;

– count - число, розмiр апрiорних даних користувача |𝑂(𝑥0)| -

довжина масиву priorData.

– getPriorDataRandomLength(allStates, trueState, prob) - метод, яикй

заповнює масив priorData. Рiзниця з попереднiм методом полягає в тому,

що замiсть розмiру апрiорної iнформацiї користувача на вхiд подається

деяка ймовiрнiсть. Кожному елементу з усiх можливих станiв генерується

число вiд 0 до 1. Всi стани у яких це число менше ймовiрностi prob власне

потраплять в апрiорну iнформацiю користувача.

– caclulateGain(alpha, beta, probability) - метод, який повертає дохiд

(або втрати в випадку дезинформацiї) користувача та приймає наступнi
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параметри:

– alpha - число, деяка константа 𝛼 > 0, якою можна оцiнити

ефективнiсть дiй користувача, в випадку, якщо стан вгадано правильно,

тобо 𝑜′ = 𝑜*;
– beta - число, деяка константа 𝛽 < 𝛼, якою можна оцiнити

ефективнiсть дiй користувача, в випадку, якщо стан вгадано

неправильно, тобо 𝑜′ ̸= 𝑜*;
– probability - число, ймовiрнiсть того, що обраний стан 𝑜′ виявився

iстинним 𝑜*, наприклад в запропонованiй моделi це 1
|𝑂(𝑥0)| або 1

|𝑂(𝑥)∩𝑂(𝑥0)|

– choosePossibleState(message, allStates, trust ) - метод, який

присвоює значення полю класа chosenState, тобто обирає 𝑜′ та приймає

наступнi параметри:

– message - масив чисел, повiдомлення, яке отримав користувач;

– allStates - масив чисел, всi можливi стани об’єкта спостереження

- множина 𝑂;

– trust - true або false, параметр, який вказує чи довiряє користувач

спостерiгачу, в залежностi вiд цього параметру користувач обирає множину

станiв претендентiв на iстинний стан.

– isGuessedState(trueState) - метод, який повертає true або false в

залежностi вiд того чи вгадав користувач iстинний стан, приймає на вхiд

параметр - iстинний стан.

3.2 Демонстрацiя роботи програми

На наступних рисунках зображено приклад роботи програми з

наступною послiдовнiстю дiй:

1) iнiцiалiзацiя станiв об’єкта спостереження;

2) генерацiя поточного стану об’єкта спостереження;

3) спостерiгач формує повiдомлення з iстинним станом;

4) користувач обчислює апрiорний дохiд;
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5) користувач обчислює апостерiоний дохiд;

6) користувач обчислює цiннiсть iнформацiї;

7) користувач намагається вгадати стан.

На рисунках 3.1 та 3.2 продемостровано роботу реалiзованих

функцiй. В обох випадках вважається, що спостерiгач надiслав

повiдомлення яку мiстить iстинний стан. Розмiри повiдомлення та

апрiоної iнформацiї фiксованi.

Рисунок 3.1 – Демонстрацiя роботи програми, користувач вгадав стан

Рисунок 3.2 – Демонстрацiя роботи програми, користувач не вгадав стан

З рисункiв видно, що на однакових параметрах апрiорний дохiд не
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змiнюється, тому що вiн залежить вiд потужностi 𝑂(𝑥0). Апостерiорний

дохiд змiнюється, оскiльки залежить вiд перетину |𝑂(𝑥) ∩𝑂(𝑥0)|.
Продемонструємо роботу програми в випадку коли розмiри

повiдомленя та апрiорних даних не фiiксованi. В цьому випадку вони

будуть формуватись наступним чином. Для кожного елемента множини

всiх можливих станiв генерується вiдповiдне йому число в промiжку вiд 0

до 1. Елементи, в яких це число менше за задане 𝑞 потраплятимуть до

множини повiдомлення або апрiоної iнформацiї.

Нехай 𝑞𝑘 = 0.2 та 𝑞𝑐 = 0.2 ймовiрностi користувача i спостерiгача

вiдповiдно за допомогою яких визначатимуться повiдомлення та апрiорна

iнформацiя.

Рисунок 3.3 – Демонстрацiя роботи програми, користувач вгадав стан,

розмiри 𝑂(𝑥) та 𝑂(𝑥0) не фiксованi

На рисунках 3.3 та 3.4 продемостровано роботу реалiзованих

функцiй.

Як видно з результатiв, навiдму вiд попереднiх рисункiв 3.1 та 3.2

апрiорний дохiд змiнюється. Розмiри апрiорної iнформацiї в цих випадках

вишли 27 та 19, а розмiри повiдомлень 17 та 26. Очiкувалось, що розмiр

цих множин в середньому буде 20.
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Рисунок 3.4 – Демонстрацiя роботи програми, користувач не вгадав

стан, розмiри 𝑂(𝑥) та 𝑂(𝑥0) не фiксованi

3.3 Наявнiсть дезинформацiї в схемi обмiну повiдомленнями

Далi продемоструємо роботу програми, але цього разу повiдомлення

спостерiгача буде дезинформуючим, тобто не мiститиме 𝑜*. Розмiри 𝑂(𝑥)

та 𝑂(𝑥0) не фiксованi, 𝑞𝑘 = 0.2 та 𝑞𝑐 = 0.2.

Цiннiсть цього повiдомлення буде рахуватись як рiзниця

апостерiорного доходу i апрiоного, якщо повiдомлення дезинформуюче,

то апрiорний дохiд повинен бути бiльше за апостерiоний, вiдповiдно

цiннiсть iнформацiї буде вiд’ємна.

Проте на практицi цi формули не працюватимуть, оскiльки

потужнiть перетину 𝑂(𝑥) ∩ 𝑂(𝑥0) буде завжди менша або дорiвнювати

потужностi 𝑂(𝑥0). Тому апостероiрний дохiд за цима формулами буде

бiльше за апостерiоний i цiннiсть буде додатньою.

𝑉 (𝑥0) =
𝛼

|𝑂(𝑥0)|
+ (1− 1

|𝑂(𝑥0)|
)𝛽

𝑉 (𝑥, 𝑥0) =
𝛼

|𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥)|
+ (1− 1

|𝑂(𝑥0) ∩𝑂(𝑥)|
)𝛽

Наведемо результат роботи програми на рисунку 3.5. Як видно з

результатiв, iстинного стану немає в повiдомленнi та можливих

станах-претендентах на 𝑜*, але цiннiсть iнформацiї вийшла додатня.
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Рисунок 3.5 – Демонстрацiя роботи програми, спостерiгач надсилає

дезинформуюче повiдомлення, користувач не вгадав стан

Проведемо наступний практичний експеремент. Зафiксуємо певний

стан об’єкта спостереження 𝑜*. Нехай спостерiгач надсилає повiдомлення

користувачевi, наприклад 100. Користувач видiляє множини

станiв-претендентiв на 𝑜* та рiвноймовiрно обирає з кожної множини стан

𝑜′, в випадку коли користувач довiряє спостерiгачевi це буде 𝑂(𝑥0)∩𝑂(𝑥).

Якщо вгадав, то фiксуємо його "вийграш". Кiлькiсть виграшiв

подiлена на кiлькiсть експериментiв i буде ймовiрнiстю вгадати стан за

наявностi апостерiоної iнформацiї. А для знаходження ймовiрностi

вгадування стану при наявностi лише апрiорної iнформацiї користувач

буде обирати стан з 𝑂(𝑥0). З обрахованими ймовiрностями обчислимо

апостерiорний та апрiорний доходи та цiннiсть iнформацiї.

Спробуємо провести експеримент на наступних даних:

– 𝑂 = { 0, 1, 2, ... , 98, 99 }, |𝑂| = 100

– 𝑜* /∈ 𝑂(𝑥)

– 𝛼 = 10

– 𝛽 = 1

– 𝑡 = 100 - кiлькiсть повiдомлень яку надiслав користувач.

В результатi очiкуємо отримати нуль виграшiв користувача коли вiн

використовує повiдомлення спостерiгача та вiд’ємну цiннiсть iнформацiї.

На рисунку 3.6 зображено результати експерименту. Дiйсно отримуємо

вiд’ємну цiннiсть iнформацiї та 0 вгадувань стану при наявностi
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апостерiорної iнформацiю. Також можна побачити, що апостерiорний

дохiд дрiвнює 𝛽.
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Рисунок 3.6 – Експеримент, спостерiгач надiслав дезинформуюче

повiдомлення, користувач довiряє спостерiгачу.

Проведемо аналогiчний експеримент, але 𝑜* ∈ 𝑂(𝑥). Очiкуємо, що

кiлькiсть вгадувань з апостерiорною iнформацiєю буде бiльша за кiлькiсть

вгадувань з апрiорною та цiннiсть iнформацiї буде додатною. На рисунку

3.7 зображено результати.

Рисунок 3.7 – Експеримент, спостерiгач надiслав повiдомлення,

користувач довiряє спостерiгачу.
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3.4 Моделювання гри в дезинформацiю. Учасникам вiдомi

стратегiї один одного

Розглянемо гру в дезинформацiю, описану в першому роздiлi, з

урахуванням попереднiх мiркувань про ймовiрнiсть вгадати стан.

1) Спостерiгач надсилає дезинформуюче повiдомлення, користувач

не знає його стратегiю. В результатi його втрати:

𝑆(𝑥0/𝑥) = 𝑉 (𝑥,𝑥0)−𝑉 (𝑥0) = 𝛼𝑞+(1−𝑞)𝛽−(𝛼𝑝+(1−𝑝)𝛽) = 𝛼𝑞+𝛽−𝑞𝛽−𝛼𝑝−𝛽+𝑝𝛽 =

𝛽 − 𝛼𝑝− 𝛽 + 𝑝𝛽 = −𝑝(𝛼− 𝛽) = −𝑝𝐶𝛼𝛽

2) Спостергiгач надсилає дезинформуюче повiдомлення, користувач

не знає його стратегiю. В результатi його дохiд:

𝑆(𝑥0/𝑥) = 𝑉 (𝑥,𝑥0)−𝑉 (𝑥0) = 𝛼𝑞+(1−𝑞)𝛽−(𝛼𝑝+(1−𝑝)𝛽) = 𝛼𝑞+𝛽−𝑞𝛽−𝛼𝑝−𝛽+𝑝𝛽 =

𝑞(𝛼− 𝛽)− 𝑝(𝛼− 𝛽) = 𝐶𝛼−𝛽(𝑞 − 𝑝)

3) Спостергiгач надсилає повiдомлення з iстинним станом,

користувач не знає його стратегiю та дiє згiдно зi стратегiєю

попереднього етапу. В результатi його втрати:

𝑆(𝑥0/𝑥) = −𝑝𝐶𝛼𝛽

4) Спостергiгач надсилає повiдомлення з iстинним станом,

користувач знає його стратегiю та дiє згiдно зi стратегiєю попереднього

етапу. В результатi його дохiд:

𝑆(𝑥0/𝑥) = 𝐶𝛼−𝛽(𝑞 − 𝑝)

На рисунку ?? зображено результат роботи програми на чьотирьох

етапах, причому 𝑥0 ̸= 𝐸, 𝑡 = 100 - кiлькiсть повiдомлень яку надiслав

користувач на одному етапi, 𝑞𝑘 = 0.2 та 𝑞𝑐 = 0.2, 𝛼 = 10 та 𝛽 = 1.
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Рисунок 3.8 – Гра в дезинформацiю, 𝑥0 ̸= 𝐸.

Спробуємо продовжити гру до 20 етапiв та подивитись як

змiнюються дохiд та цiннiсть iнформацiї, варто зауважити, що ця гра

зациклюється пiсля четверного етапу, вiдповiдно, очiкуємо приблизно

однаковi результати на кожному четвертому етапi. На рисунку 3.9

наведено результати роботи програми.

З отриманих результатiв проведених експериментiв можна побачити

наступне:

1) Дiйсно, як i було описано в другому роздiли, якщо 𝑉 (𝑥, 𝑥0) > 𝛽,

𝑥 ∈ 𝑋+. З рисункiв видно, що коли користувача не дезiнформують,

апостерiона iнформацiя бiльша за 𝛽 = 1.

2) Вiдповiдно, коли користувача дезинформують, тобто 𝑥 ∈ 𝑋−, то

𝑉 (𝑥, 𝑥0) = 1 = 𝛽.
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Рисунок 3.9 – Гра в дезинформацiю, 𝑥0 ̸= 𝐸, 20 етапiв.

3) Так само, коли не має мiсце дезинформацiя 𝑥 ∈ 𝑋+., то

𝑆(𝑥/𝑥0) > 0.

4) Вiдповiдно, коли має мiсце дезинформацiя 𝑥 ∈ 𝑋−., отримали

цiннiсть 𝑆(𝑥/𝑥0) < 0.

В попереднiх експериментах аби обрахувати значення 𝑝 та 𝑞 було

надiслано 100 повiдомлень на кожному етапi гри в дезинформацiю. Але

можливо на заданих пааметрах користувач може розпiзнати

дезинформацiю i за менше повiдомлень. Для цього проведемо

експеримент.

Експеримент полягатиме в моделюваннi гри в дезинформацiю, на

кожному етапi якої буде надiслано {1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100}
повiдомлень користивучевi. Користувач буде обчислювати цiннiсть

iнформацiї. Якщо, спостерiгач надiслав дезинформуюче повiдомлення та

користувач розпiзнав його, тобто отримав вiд’ємну цiннiсть iнформацiiї,

то фiксуємо перемогу. Проведемо 100 iтерацiй такого експерименту для

кожної кiлькостi повiдомлень. Кiлькiсть таких перемог подiлена на 100

буде ймовiрнiстю розпiзнати дезинформацiю та користувач може змiнити

стратегiю. Вiдповiдно на етапах, коли користувач знає стратегiю

спостерiгача, скiльки йому потрiбно отримати повiдомлень аби

впевнетись в дiях спостерiгача. Тодi питання полягає в тому скiльки
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потрiбно спостерiгачевi надiслати повiдомлень аби користувач мiг

розпiзнати дезинформацiю з ймовiрнiстю бiльше нiж 0.5. Експеримент

проводився на наступних параметрах.

– 𝑂 = { 0, 1, 2, ... , 98, 99 }, |𝑂| = 100

– 𝛼 = 10

– 𝛽 = 1

– 𝑞𝑘 = 𝑞𝑐 = 0.2

На рисунках 3.10 та 3.11 зображено результати проведено

експерименту. З результатiв видно, що на заданих параметрах достатно

надiслати 50 повiдомлень аби користувач з ймовiрнiстю 0.5 розпiзнав

дезинфомацiю або навпаки впевнився в своїй стратегiї на всiх епатах гри.

Рисунок 3.10 – Експеримент, кiлькiсть повiдомлень 1 - 50.

Проведемо наступний експеримент, нехай спостерiгач так само на

кожному етапi гри надсилає по 100 повiдомлень. Користувач їх отримує,

обчислює доходи та цiннiсть. Проведемо 100 етапiв гри в дезинформацiю

(на кожному 4 етапi стратегiї однаковi) таким чином як було описано
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Рисунок 3.11 – Експеримент, кiлькiсть повiдомлень 60 - 100.

ранiше та продемонстуємо середню цiннiсть iнформацiї за однаковi етапи

гри та загальну цiннiсть за всi етапи.

Одночасно проведемо ще один експеримент. Спостерiгач так само

посилатиме 100 повiдомлень, але користувач, на етапах, коли впевнений,

що його дезинформуюють з ймовiрнiстю бiльше 0.5 може змiнити

стратегiю. Таким чином, на основi попереднього експеримету, користува

на етапах 1 та 3 може змiнити стратегiю пiсля 50 повiдомлень. На етапах

2 та 4, користувач впевнений в своїй стратегiї та не буде її змiнювати.

На рисунку 3.12 наведено результати описаного вище експерименту.

Як видно з результатiв, при змiнi стратегiї однару пiсля виявлення

дезинформацiї, користувачевi вдається зменшити втрати, особливо на

етапi 3.
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Рисунок 3.12 – Експеримент, вплив змiни стратегiї.

Висновки до роздiлу 3

В даному роздiлi наведено опис програми, яка моделює поведiнку

учасникiв в моделi Шанкiна, реалiзовано запропоновану гру в

дезинформацiю, реалiзовано запропонований пiдхiд до побудови множин

повiдомлень та апрiорної iнформацiї. Проведено ряд експериментiв з

реалiзованими моделями. Експериментально визначено скiльки

повiдомлень повинен отримати користувач, щоб з ймовiрнiсть бiльше нiж

0.5 розпiзнати дезинформацiю або навпаки впевнитись в своїй стратегiї на

заданих параметрах, як змiна стратегiї пiсля визначення дезинформацiї

впливає на загальну цiннiсть iнформацiї.
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В даному дослiдженнi розглянуто поняття iнформацiї та її

властивостей. Особлива увага зосереджена на поняттi цiнностi

iнформацiї.

Саме ця властивiсть характеризує чи може iнформацiя бути

практично застосована, використана для досягнення поставленої мети та

вiдповiдає потребам споживача iнформацiї. Проведено огляд джерел за

напрямком дiслiдження, зокрема модель цiнностi iнформацiї Шанкiна з

метою подальшого дослiдження поведiнки учасникiв в моделi цiнностi

iнформацiї в процесi багатократного обмiну повiдомленнями, в тому числi

з можливою дезiнформацiєю.

Теоретично дослiджено стратегiї учасникiв в моделях цiнностi

iнформацiї в умовах можливої дезiнформацiї. Запропоновано новий пiдхiд

до побудови змiсту множин апрiорної iнформацiї та повiдомлення. На

вiдмiну вiд першоджерела, сформульовано бiльш строгу математичне

формулювання постановки задачi визначення дезинформацiї в процесi

обмiну повiдомленнями, запропоновано змiну стратегiї користувача.

Розроблено програму для моделювання поведiнки учасникiв в

моделi цiнностi iнформацiї Шанкiна. Реалiзовано описану в моделi гру в

дезинформацiю, реалiзовано запропонований пiдхiд до побудови множин

повiдомлень та апрiорної iнформацiї. Проведено ряд експериментiв з

реалiзованими моделями. Експериментально визначено скiльки

повiдомлень повинен отримати користувач, щоб з ймовiрнiсть бiльше нiж

0.5 розпiзнати дезинформацiю або навпаки впевнитись в своїй стратегiї на

заданих параметрах. Експерементально встановлено як впливає змiна

стратегiї користувача пiсля визначення дезинформацiї на загальну

цiннiсть iнформацiї на заданих параметрах.
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