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Вступление

Эволюция есть закон жизни 
Число есть закон вселенной 
Единство есть закон Бога

из книги «Великие посвященные» 
Эдуарда Шюре



Истоки проблематики

А.	 Массовая информация, формирует четкие контуры моделей 
мира у представителей социума (Э. Ноэль–Нойман ); 

Б.	 Модели мира определяют логику поведение индивида. 
Совокупность индивидов со схожими моделями мира образуют 
социальные общности. Полярные модели мира создают конфликт 
между индивидами или соответствующими общностями. 
Управление моделями мира – является ключевым  фактором 
управления информационным обществом (Луман, Липпман, 
Расторгуев). 

В.	 Возможность математического описания изменений 
содержания ИП, позволит разработать научный фундамент для 
прогнозирования и управления ИП социума



Часть 1

Общая математическая модель



Предмет исследования

Предметом исследования, является изменение 
содержания информационного пространства (ИП) 

Изучение данного предмета невозможно без ответов 
на вопросы: 

A. Что такое информационное пространство социума? 

B. Единицы содержания информационного 
пространства социума? 

C. Метрика оценки изменения содержания 
информационного пространства социума?



Информационное пространство социума

Информация – сведения , воспринимаемые 
человеком или специальными устройствами как 
отражение фактов материального мира в процессе 
коммуникации (ГОСТ 7.0-99) 

ИП социума – это вся совокупность информации 
используемая социумом



Информационное пространство социума

Социально-телекомуникационная система (субъект)

Информационное пространство социально-
телекоммуникационной системы (объект)

совокупность технологических средств массовой 
коммуникации, источников информации и социума, 
использующего их для обмена информацией

часть системы знании социума, формируемая содержанием 
информационных сообщении, циркулирующих в СТС



Содержание информационного пространства
Актуальность исследования. Применяемые сегодня на практике и в теории оценки 
содержания не обладают математическим описаниям эволюции содержания всего 
информационного пространства (с позиции интегральной оценки).

Направление научной 
и практической 
деятельности

Объекты Единица (мера)

первичные производные качественная количественная

Массовые 
коммуникации

Содержание

сообщения


(начало XX века)

Количество просмотров 
или действий 
относительно 

сообщения (н. в.)

Сообщение или

публикация Охват или действие

Теория информации
Количество 
информации


(Хартли, 1928)
Ценность информации  

(Харкевич, 1960)
Сигнал или

событие Бит

Когнитивная и 
структурная 
лингвистика

План выражения 
(Витгенштейн, 
Гумбольд,  

Фреге, 1922)

План содержания  
(Витгенштейн, 
Гумбольд,  

Фреге, 1922)

Слово

(лексема)

Семема 
(смысл)

Корпусная 
лингвистика

n-gramm

(Браун, 1988)

word2vec 
(Миколов, 2010)

N-грамма или

набор слов

Вероятность

 словосочетания



Эволюция, мутация и коммуникация
Предварительные выводы международных экспертов подтверждают наш тезис 
о том, что MH17 сбили российские военные.Об этом на своей странице в 
микроблоге Twitter сообщил секретарь СНБО Андрей Парубий, подтверждает, 
что Ходаковский в интервью признал наличие у террористов Буков. АУДИО 
Предварительные выводы международных экспертов подтверждают наш тезис 
о том, что #MH17 сбили российские военные из российского оружия, - написал 
он. Напомним, что 17 июля в Донецкой области был уничтожен самолет Boeing 
777 Малаqзийских авиалиний, летевший из Амстердама в Куала-Лумпур. На 
борту лайнера находились 298 человек, в том числе 15 членов экипажа. Во 
время поисковой операции были найдены 282 тела и 87 фрагментов тел.

Редакция Ria.ru следит за обстановкой на Украине, в Донецкой и 
Луганской республиках, где продолжается противостояние между 
подконтрольными Киеву силовиками и представителями ополчения.

Субъект
Коммуникационная операция  

является естественным когнитивные фильтром   
моделей знании

Ополченцы  в Донецкой 
области сбили самолет



Содержание информационного пространства

Содержание информационного пространства определено 
количеством и  качеством (содержанием) информационных 
сообщений.

И1 И3

И2

С одной стороны, ключевой особенностью речи 
является возможность рекурсии речевых 
конструкции, т.е. возможность продолжения 
предложений для формирования рассказа. С другой 
стороны, текст тем актуальнее, чем больше оно несет 
информации для получателя. Соответственно если 
текст копирует содержание другого текста - он не 
несет новой информации в содержании, хотя и 
повышает субъективную достоверность копируемого 
содержания. С третьей стороны, чем понятнее 
содержание текста, тем больше информации 
способен нести текст.

Таким образом описание содержания должно быть 
основано на интегральной характеристике, способной 
сочетать: актуальность, достоверность, понятность



Содержание информационного пространства

Если положить, что 
содержание 
информационных 
сообщений может быть 
описано языком 
(Хайдеггер), то любая 
часть информационного 
пространства 
представляет некоторый 
фрагмент текста 
(Налимов). А 
совокупность текстов 
образуют язык СТС.

Х Y

Известное  
содержание

Новое  
содержание

Актуальное и понятное  
содержание

M

t0 t1



Содержание информационного пространства

M0 M1

t0 tn

M2

Для интегрального 
описания  
содержания 
информационного 
пространства 
необходимо 
определить 
единицы 
наследственности 
информационного 
содержания

Bag of elements



Выбор единицы наследственности 
информационного содержания

План содержания - 
организованная 
определённым образом 
область всего того, что 
может быть предметом 
языкового сообщения  
Сема - минимальная, 
предельная единица 
плана содержания 
Семема – единица 
языкового содержания 
(смысла), совокупность 
сем  
Лексема – наименьшая, 
предельно малая единица 
языка, которая имеет 
план содержания и план 
выражения. 



Выбор метрики наследственности 
информационного содержания

Лингвистическая практика показывает, что образование новых семем требует 
интервала времени T такого, что величина T/Δt - характеризующая частоту 
появления ИС в СТС (за интервал Δt) содержащих данную прото-семему 
лексемы, всегда кратно больше 1-го интервала Δt. Иными словами, для 
формирования нового смысла (семемы) требуется, чтобы он был воспринят 
коммуникаторами и неоднократно использован при коммуникации. Кроме того, 
возможны варианты появления и утраты нового плана содержания за 
незначительный период Δt, что не будет зафиксировано в семеме, но имело 
место быть в факте коммуникации посредством ИС СТС.

Лекса 
(набор словоформ)

Семема  
(набор сем/слов)

Форма (план выражения) Форма (план содержания)

Лексема 
(слово с известным смыслом)

Единство выражения и содержания

2 слова ≤ 1 семема

Частота семем << Частоты сообщении 



Выбор метрики наследственности 
информационного содержания

Согласно, исследованиям группы ученых из Стэндфордского и Корнельского 
университетов (Jure Leskovec, 2011), мем является ключевой характеристикой в 
оценке изменения содержания информационных сообщении. Основываясь на данной 
работе, зададим признаки мема:
• Не снижение числа копий в ИП СТС; 
• Продолжительный рост числа копии мема – ведет к созданию новой семы 

(культурной константы); 
• Спад числа копии мема более заданного предела - ведет к переходу мема к набору 

лексем; 
• Мемы распространяющиеся совместно формируют мемплексы.

Биграмма ≤ 1 Мем < Мемплекс

Набор лексем Мем Новая Сема

Поскольку мемы – характеризуют, с одной стороны, изменение известного плана 
содержания - набора лексем, а с другой, наследственность (выраженную этим набором) 
ИС, что в конечном счете определяет изменчивость ИП СТС – то мем, отвечает 
требованиям искомой метрики.



Генетика Меметика

Ген Мем

Клетка Сознание

Биологический вирус Информационный вызов (или вирус)

Набор генов Наборы мемов (мемплексы)

Споры/микробы Информационные сообщения

Гены и более высокие формы Культура 

Организм ИП СТС*

Генетическая предрасположенность Психологическая предрасположенность

Генетическая эволюция Культурная эволюция

Выбор метрики наследственности 
информационного содержания

Термин «мем» впервые был использован в 1976 году оксфордским биологом 
Ричардом Доукинсом в книге «Эгоистичный ген» (Richard Dawkins, The Selfish Gene.

Мем – минимальная структурно–функциональная языковая единица 
наследственности плана содержания информационных сообщений. 



В языковых моделях предлагается функция, способная предсказывать вероятность того, что 
определенная последовательность слов является допустимой для данного языка.

Языковые модели

Модель на векторах word2vecМодель на N-граммах

Эти и другие подобные им модели базируются на исходном мультимножестве 
словосочетаний (словаре), составленном из выбранных для обучения наборов текстов 
(корпусе). Точность модели зависит от мощности словаря и распределения частот 
словосочетаний в коллекции.   
Для оценки изменения ИП, необходим подход, позволяющий учитывать оценку изменения 
языковой модели представления знаний  (сформированной на основе словосочетаний w 
корпуса текстов T) для прогноза вероятности использования словосочетания w в текстах 
будущего периода. 



Математическая модель



Формализция ИП

1. Набор текстов

2. Коолекция  корпусов

3. Коллекция мемов



Математическая модель



Математическая модель

1-?

2-?



Математическая модель



Математическая модель



Топологическая задача



Динамика изменения ИП



Математическая модель



Математическая модель



Математическая модель



Математическая модель

Где  сила создания и уничтожения элементов наследственности содержания ИП



Математическая модель



Математическая модель



Меметический алгоритм (би-эволюционный)
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Результаты экспериментов

Всего было собрано 3 000 статей за 3 месяца, ~1,2 млн слов, по ним было выявлено 
1 038 779 уникальных n-грамм. Для обеспечения условия статистической значимости 
были отобраны 37 716 n-грамм, у которых количество копий за 92 дней не менее 5. 

 

1E#3
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1
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0,001 
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Распределение мемов по агрессивностиРаспределение н-грамм по числу копии



Результаты экспериментов

Мем A F N1 N2 W1 W2 Дата
санкция против 1,08200 0,00071 39,00000 112,00000 0,00007 0,00014 20.06.14
санкция против 1,34600 0,00069 34,00000 113,00000 0,00006 0,00014 19.06.14
санкция против 2,02300 0,00069 27,00000 119,00000 0,00005 0,00015 18.06.14
санкция против 2,71800 0,00060 21,00000 124,00000 0,00004 0,00016 17.06.14
санкция против 2,69300 0,00054 19,00000 123,00000 0,00004 0,00016 16.06.14
гуманитарный помощь 1,02800 0,00049 37,00000 97,00000 0,00005 0,00010 27.06.14
санкция против 2,11900 0,00048 19,00000 118,00000 0,00005 0,00015 15.06.14
гуманитарный помощь 1,02100 0,00047 36,00000 95,00000 0,00005 0,00010 26.06.14
санкция против 1,85700 0,00044 19,00000 113,00000 0,00005 0,00014 14.06.14
санкция против 1,85000 0,00039 17,00000 111,00000 0,00005 0,00014 13.06.14
санкция против 1,79300 0,00033 15,00000 108,00000 0,00005 0,00014 12.06.14
барак обама 1,26100 0,00031 22,00000 79,00000 0,00004 0,00010 17.06.14
санкция против 1,38500 0,00028 15,00000 104,00000 0,00005 0,00013 11.06.14
барак обама 1,11900 0,00027 21,00000 78,00000 0,00005 0,00010 16.06.14
президент сша 1,00900 0,00022 21,00000 67,00000 0,00004 0,00008 17.06.14
вводить санкция 2,57500 0,00021 14,00000 71,00000 0,00002 0,00008 21.06.14
член экипаж 1,18800 0,00021 20,00000 62,00000 0,00004 0,00008 19.06.14
вводить санкция 1,53100 0,00021 19,00000 66,00000 0,00003 0,00007 24.06.14
член экипаж 1,60800 0,00021 14,00000 76,00000 0,00004 0,00010 14.06.14
вводить санкция 3,34900 0,00021 12,00000 72,00000 0,00002 0,00009 20.06.14

Расчет характеристик для дальнейшего для анализа, пример с Δt=30 дней



Результаты экспериментов

ТОП 15 мемов, Δt=1 день 

Мем F, ЕИВ

донецкий область 0,00039
риа новость 0,00037
июн риа 0,00033
июн риа новость 0,00033
член экипаж 0,00026
зона ато 0,00026
народный республика 0,00026
сбивать самолет 0,00025
самый дело 0,00024
украинский военный 0,00021
местный житель 0,00021
крушение самолет 0,00021
владимир путин 0,00020
сей пора 0,00019
министр внутренний 0,00015

ТОП 15 N-грамм, Δt=1 дней 

N-gramma Число копии

член экипаж 23
амстердам куалалумпур 19
донецкий область 19
крушение малайзийский 19
пассажирский самолет 18
украинский армия 18
российский войско 17
установка бук 17
пассажир член 16
самолет сбивать 16
малайзийский авиалиния 16
сбивать самолет 16
крушение самолет 15
небо над 15
посольство киев 15
комплекс бук 14

Зачеркнутый текст - мемы/N-gram, которые попали в список в результате ошибки разбора содержания ХТМЛ кода.
Выделенный текст - N-gram, которые встречаются в разные интервалы



Результаты экспериментов

ТОП 15 мемов, Δt=4 дня 

Мем F, ЕИВ

вооруженный сила 0,00073
донецкий область 0,00070
владимир путин 0,00065
петр порошенко 0,00063
сей пора 0,00058
крушение малайзийский 0,00057
член экипаж 0,00053
тот кто 0,00050
народный республика 0,00049
риа новость 0,00049
восток украина 0,00048
боевой действие 0,00045
территория украина 0,00044
президент рф 0,00044
президент украина 0,00043
луганский область 0,00042

ТОП 15 N-грамм, Δt=4 дня 

N-gramma Число копии

тот кто 548
вооруженный сила 535
местный житель 474
июла риа 459
зона ато 458
крушение малайзийский 452
украинский силовик 426
июла риа новость 412
донецкий область 399
сила украина 378
амстердам куалалумпур 375
член экипаж 359
пассажирский самолет 339
малайзийский авиалиния 325
антитеррористический операция 318
самолет сбивать 266



Результаты экспериментов

ТОП 15 мемов, Δt=30 дней 

Мем F, ЕИВ

санкция против 0,00073
гуманитарный помощь 0,00070
барак обама 0,00065
президент сша 0,00063
член экипаж 0,00058
гуманитарный конвой 0,00057
вводить санкция 0,00053
крушение малайзийский 0,00050
зона ато 0,00049
советский союз 0,00049
добровольческий батальон 0,00048
самолет сбивать 0,00045
июла риа 0,00044
санкционный список 0,00044
гуманитарный груз 0,00043
июла риа новость 0,00042

ТОП 15 N-грамм, Δt=30 дней 

N-gramma Число копии

вооруженный сила 3880
тот кто 3229
местный житель 2439
украинский силовик 2260
июла риа 2092
вооруженный сила украина 2048
сила украина 1887
сей пора 1763
зона ато 1753
июла риа новость 1678
антитеррористический операция 1667
донецкий область 1426
украинский армия 1354
про тот 1347
крушение малайзийский 1313
область украина 1211



Результаты экспериментов

Список по ТОП15 Н-грамм описывающих ИП за июнь-июль-август 2015 
амстердам куалалумпур, антитеррористический операция, вооруженный сила, вооруженный сила украина, 
донецкий область, зона ато, июла риа, июла риа новость, комплекс бук, крушение малайзийский, 
крушение самолет, малайзийский авиалиния, местный житель, небо над, область украина, пассажир член, 
пассажирский самолет, посольство киев, про тот, российский войско, самолет сбивать, сбивать самолет, 
сей пора, сила украина, тот кто, украинский армия, украинский силовик, установка бук, член экипаж 
(всего 29)

Список по ТОП15 Мемов описывающих ИП за за июнь-июль-август 2015 
барак обама, боевой действие, вводить санкция, владимир путин, вооруженный сила, восток украина, 
гуманитарный груз, гуманитарный конвой, гуманитарный помощь, добровольческий батальон, донецкий 
область, зона ато, июла риа, июла риа новость, июн риа, июн риа новость, крушение малайзийский, 
крушение самолет, луганский область, местный житель, министр внутренний, народный республика, петр 
порошенко, президент рф, президент сша, президент украина, риа новость, самолет сбивать, самый дело, 
санкционный список, санкция против, сбивать самолет, сей пора, советский союз, территория украина, тот 
кто, украинский военный, член экипаж (всего 38)

Н-граммы отобранные по принципу частотности приводят к повторяемости описания 
содержания, что в итоге дает не богатство описания картины, а бедность.

Напротив использование Мемов позволяет зафиксировать динамику изменения 
описания.



Результаты экспериментов

Так изменялось информационное 
пространство, измеренное через 
силу воздействия на мем   
(Мем-грамм модель)

Так изменялось информационное 
пространство, измеренное через 
число копии N-грамм  
(N-грамм модель)

20 июня 18 июля 18 августа

луганский республика, 
верховный рада, сторона 
украина, факт обстрел, 
ростовский область, июн 
риа, сообщать риа

крушение малазийский, 
пассажир член экипаж, 
сбивать самолет, погибать 
пассажир, зенитноракетный 
комплекс

министр иностранный 
дело, дело украина, 
местный житель, ангел 
меркель, принимать 
участие, владимир 
владимирович,



Часть 2

Статистическая математическая модель



Математическая модель
Было отобрано порядка 780 000 публикаций СМИ с 01.05.2014 г. по 

01.04.2015 г., ранжируемых сервисом Meediametiсs.ru как наиболее цитируемые 
в социальных медиа. Общее количество биграмм (оригиналов по дням) в 
исходных данных составило 1  731  496. Анализ исходных данных показал, что 
изменения в ИП имеют выраженную недельную сезонную составляющую.

Гистограмма распределения числа копий биграмм по дням недели (тыс. шт.)



Математическая модель

Таблица 2 - Первые 10 наиболее популярных мемов

№ Мем Общее количество 
упоминаний

Среднее в день
1 «об это» 41261 156
2 «риа новость»* 36270 137
3 «владимир путин» 30932 117
4 «то число» 29200 111
5 «кроме то» 22808 86
6 «который быть» 19461 73
7 «человек который» 17336 65
8 «б б» 16616 102
9 «самый дело» 16034 61

10 «народный республика» 15273 58



Математическая модель

Таблица 2 - Группировка мемов методом дерева решении



Математическая модель



Математическая модель

Таблица 4- Регрессоры, оказывающие статистически значимое влияние на отклик



Математическая модель

Таблица 5. - Показатели качества модели

Диаграммы рассеивания
контрольная выборкаобучающая выборка



Математическая модель

Таблица 6 - Статистические характеристики оценок параметров

Регрессивное уравнение модели (мат.стат модель):

Отметим, что все параметры модели обладают хорошей значимостью



Математическая модель



Математическая модель



Математическая модель

Таблица 8 - Результаты проверки согласия

*Оценка проводилась на основе метода минимального расстояния Омега-большое 
квадрат Мизеса. Данный метод обладает большей устойчивостью, нежели 
классический метод максимального правдоподобия [8, 9].  

 



Математическая модель



Математическая модель



Изменения распределения Su-Джонсона  в 
зависимости от параметров



Изменения распределения Su-Джонсона  в 
зависимости от параметров



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона

Оценка проводилась на основе метода минимального расстояния «Омега-большое квадрат Мизеса» с применением программы для 
статистического анализа данных ISW 4.4.1.98 профессора Б.Ю. Лемешко [12]. Значения параметров подвержены существенным изменениям и 
явно находятся в зависимости от значений регрессионной функции



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона

Уравнение параметров асимметрии, сдвига, эксцесса, масштаба 



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона

Для проверки корректности построенной модели было проведено ее тестирование на обучающей (число записей 292 307) и контрольной 
выборках (число записей 100 181) при условии, что все параметры модели были оценены на основе обучающей выборки.



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Оценка параметров распределения  
Su-Джонсона



Эпилог

Эволюция Число

Целое W*

*первая строка Евангелия от Иоанна

 *В начале было Слово, и Слово было у Бога, и Слово было Бог
слова мем и слова мемплекс и слова

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D1%82_%D0%98%D0%BE%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0


Спасибо за внимание!


