
Крипке+ДеГроот:
эпистемико-доксатическая модель

социального влияния

В.В. Долгоруков1

Предлагается эпистемико-доксатическая модель с социальным
влиянием, позволяющая расширить классическую модель ДеГро-
ота за счет более богатого описания мнения агентов.
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1. Введение

Американским статистиком Моррисом ДеГроотом [1] была предложена
модель, описывающая динамику изменения мнений агентов, подвержен-
ных влиянию друг друга.

Модель ДеГроота состоит из двух компонентов: 1) описание мнения
агентов и 2) описание влияния агентов друг на друга. Мнение агента в
момент времени t представляет собой действительное число: xi(t) ∈ [0, 1].
Влияние агентов друг на друга описывается стохастической матрицей T ,
в которой Tji ∈ [0, 1] интуитивно соответствует пропорции, в которой i-
агент учитывает мнение j-го агента.

Обновление мнений описывается как умножение матрицы T на век-
тор мнений x(t) = 〈x1(t)...xn(t)〉 на предыдущем шаге: x(t+1) = T ·x(t).

Мы бы хотели предложить модель, которая бы сохраняла описание
влияния агентов друг на друга в виде стохастической матрицы, одна-
ко более подробным образом описывала бы мнения агентов. В качестве
модели-носителя мнения агентов мы будем использоваться эпистемико-
доксатическую модель Крипке.

2. Эпистемико-доксатическая модель Крипке

Будем называть эпистемико-доксатической моделью Крипке (см. [2]) сле-
дующую структуру M = (W, (∼i)i∈Ag, (�i)i∈Ag, V ), где W — непустое
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множество возможных миров; ∼i — отношение эквивалентности на мно-
жестве W (интуитивно понимается как отношение неразличения миров
агентом i ∈ Ag; �i — рефлексивное и транзитивное отношение на множе-
стве (интуитивно понимается как субъективное восприятие i-м агентом
одного мира как не менее правдоподобного, чем другой); V — функция
оценки, которая каждой пропозициональной переменной сопоставляет
множество возможных миров. Предполагается, что отношения �i и ∼i

связаны следующим образом: ∀w′∀w′′((w′ �i w
′′ ∨w′′ �i w

′) ≡ w′ ∼i w
′′).

Введем следующие обозначения: [ϕ]M := {w ∈ W | M}, w |= ϕ};
[w]i := {w′ ∈ W | w ∼i w

′}; max�i(X) := {w ∈ X | ∀w′ ∈ X : w′ �i w},
где X ⊆W .

Язык эпистемико-доксатической модели Крипке определяется следу-
ющей грамматикой ϕ,ψ ::= p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ψ) | Kiϕ | Biϕ, где p - про-
позициональная переменная, i ∈ Ag. «Kiϕ» читается как «агент i знает,
что ϕ», а «Biϕ» читается как «агент i верит, что ϕ». Опишем условия
истинности формулы в отмеченной модели (M,w).

• M,w |= p е.т.е. w ∈ V (p)

• M,w |= ¬ϕ е.т.е. M,w 6|= ϕ

• M,w |= ϕ ∧ ψ е.т.е. M,w |= ϕ и M,w |= ψ

• M,w |= Kiϕ е.т.е. ∀w′(w ∼i w
′ ⇒M,w′ |= ϕ)

• M,w |= Biϕ е.т.е. ∀w′ ∈ max�i([w]i) :M,w′ |= ϕ

3. Крипке+ДеГроот: эпистемико-доксатическая мо-
дель c социальным влиянием

МодельM = (W, (∼i)i∈Ag, (�i)i∈Ag, V, Infl, θ) будем называть эпистемико-
доксатической моделью c социальными влиянием. Данная модель добав-
ляет к модели Крипке функцию социального влияния Infl : Ag ×Ag 7→
[0, 1] и пороговое значение θ ∈ [0, 1]. Функция социального влияния со-
ответствует стохастический матрице в модели ДеГроота, то есть, пред-
полагается, что

∑
j∈Ag Infl(j, i) = 1. Величина θ определяет порог, при

котором агент готов изменить свою точку зрения.
Введем оператор «[Iϕ]ψ», который читается следующим образом:

«после того как агенты обменяются мнениями по поводу ϕ имеет место
ψ».

Таким образом, язык эпистемико-доксатической модели c социаль-
ными влиянием определяется следующей грамматикой:

ϕ,ψ ::= p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ψ) | Kiϕ | Biϕ | [Iϕ]ψ



Для того, чтобы описать семантику оператора [Iϕ] введем несколько
обозначений и опишем механизм обновления модели.

Пусть AgM,w
a (ϕ) := {i ∈ Ag | M,w |= BaBiϕ}, то есть, множество

агентов, которые верят в ϕ, c точки зрения агента a, в отмеченной модели
(M,w). В обновленной модели M Iϕ меняется только отношение �i по
следующему принципу:

x �Iϕ
i y =

{
x �↑ϕi y, если

∑
j∈AgM,w

a (ϕ)
Infl(j, i) ≥ θ

x �i y, иначе

Здесь �↑ϕi обозначает консервативное обновление отношения �i, то есть,
минимальное отношение, которое удовлетворяет следующим условиям
(см. [2]):

• ∀x∀y((x ∈ besti(ϕ,w) ∧ y ∈ [w]i)→ y ≺↑ϕi x)

• ∀x∀y((x, y ∈ [w]i − besti(ϕ,w) ∧ x �i y)→ x �↑ϕi y)

Здесь besti(ϕ,w) := max�i([w]i ∩ [ϕ]M ).
Теперь мы можем дать определение оператору социального обновле-

ния:
M,w |= [Iϕ]ψ е.т.е. M Iϕ, w |= ψ

Рассмотрим простейший пример.

p

w1

¬p

w2

ab

a

b

Пусть в моделиM1 агенты a и b обладают противоположными мнени-
ями по вопросу p, а функция социального влияния выглядит следующим
образом: (

0, 2 0, 8
0 1

)
Тогда, в отмеченной модели (M1, w1) верно, что Ba¬p∧Bbp∧[Ip](Bbp∧

Bap).
Можно рассмотреть более сложные случаи: агенты могут обладать

истинным мнением, но заблуждаться относительно мнений друг друга:
p ∧Bap ∧Bbp ∧BaBb¬p ∧BbBa¬p ∧ [Ip](Ba¬p ∧Bb¬p).

Отметим некоторые свойства данного оператора: (a) [Iϕ](ψ → χ) →
([Iϕ]ψ → [Iϕ]χ) ; (b) ¬[Iϕ]⊥; (c) |=ψ ⇒ |=[Iϕ]ψ; (d) [Iϕ]p ≡ p

Предполагается, что возможно сформулировать аксиомы редукции
для логики с оператором «[Iϕ]ψ» за счет обогащения статического фраг-
мента конструкцией «Infl(G, a)» – суммарное влияние агентов из груп-
пы G на агента превышает пороговое значение.



4. Заключение

Предложенная эпистемико-доксатическая модель c социальным влияни-
ем позволяет моделировать такие феномены информационные каскады,
плюралистическое неведение, поляризация мнений и др.

Также возможно расширение модели за счет возможности динами-
ческого изменения функции влияния. В частности, агент a может пе-
рестать доверять мнению агента b, если a узнает, что b заблуждается
относительно достоверной информации, которая есть у a.
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