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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЕ СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЕЙ НА
МОБИЛЬНОСТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ

Разработана модель человеческой мобильности, позволяющая делать предположение о перемещениях
пользователя на основе его активности в социальных сетях

Введение

Несмотря на то, что модели движения и мо-
бильности человека имеют высокую степень сво-
боды и разнообразия, они также демонстрируют
определённые паттерны из-за географических и
социальных ограничений. Используя геоданные
социальных сетей, можно определить, какие ос-
новные законы управляют движением и динами-
кой человека. Можно выделить три основных па-
раметра человеческой мобильности [1-3]:

1. географическое движение, т.е куда человек
движется;

2. временную динамику, т.е как часто он дви-
жется;

3. социальную сеть, т.е как социальные связи
влияют на движение.

Далее будет рассмотрено взаимодействие
всех трех параметров человеческой мобильности
для разработки последовательной модели чело-
веческого движения и динамики. В более широ-
ком контексте понимание и моделирование че-
ловеческой мобильности имеет много примене-
ний. Знание местоположения пользователей мо-
жет помочь улучшить системы в той или иной
степени использующие геолокацию, такие как
сервисы такси, сети доставки товаров и алгорит-
мы рекомендации на основе местоположения [4].

I. Модель периодической мобильности

В качестве базы взята модель периодиче-
ской мобильности (PMM), основанной на пери-
одичности перемещений человека [7, 10]. Данная
модель была предложена исходя из предположе-
ния, что большинство перемещений людей осно-
вано на периодическом движении между неболь-
шим набором ключевых мест. Модель может об-
рабатывать неограниченное количество ключе-
вых мест, но для примера рассмотрен случай на-
личия двух ключевых мест. Как пример взяты
«работа» и «дом». В зависимости от времени су-
ток движения человека будут сосредоточены во-
круг дома, на работе или где-то между двумя
местами, когда человек перемещается между ни-
ми.

Будет рассмотрено формальное описание
модели Periodic Mobility Model (PMM) [4].
Пусть t текущее время дня, тогда Xu(t) это
географическое положение пользователя u при

времени t. Пусть Cu(t) = H это состояние ко-
гда пользователь находится дома, соответствено
Cu(t) = W состояние на работе.

Положение пользователя затем определяет-
ся соответствующим распределением мест пре-
бывания дома и на работе P [x(t) = x|cu(t)]. Это
означает, что в любой момент времени пользова-
тель находится либо в «домашнем», либо в «ра-
бочем» состоянии, и P [cu(t)] моделирует распре-
деление вероятностей по состоянию пользовате-
ля во времени. Затем производим распределение
по возможным точкам регистрации независимо
для обоих состояний.

Модель фактически представляет собой
смесь распределений с двумя состояниями за-
висящих от времени. Это означает, что модель
классифицирует каждую регистрацию пользо-
вателя как сгенерированную «домашним» или
«рабочим» состоянием. Временная часть моде-
ли управляет переходом между состояниями, и
в зависимости от географического положения,
регистрируется изменяющаяся во времени смесь
двух не зависящих от времени 2-мерных гауссо-
вых распределений.

Распределение вероятностей по местополо-
жению пользователя в данный момент време-
ни представляет собой смесь распределений «до-
машнего» и «рабочего» мест, где коэффициен-
ты смешения регулируются временной моделью
(в соответствии с текущим состоянием человека)
[5,6]:

P [x(t) = x] = P [Xu(t) = x|cu(t) = H]·
·P [cu(t) = H] + P [Xu(t) = x|cu(t) = W ]·

·P [cu(t) = W ]

(1)

Это означает, что в любой момент времени
человек находится либо в «домашнем», либо в
«рабочем» состоянии, и моделирует распределе-
ние вероятностей по состоянию пользователя во
времени. Затем производится распределение по
возможным точкам пребывания независимо для
обоих состояний. (рисунок 1).

84



Рис. 1 – Модель периодической мобильности. (a)
Места пребывания, основанные на домашнем /

рабочем состоянии. (б) Распределение состояний по
времени.

II. Модель периодической и социальной
мобильности

Модель периодической и социальной мо-
бильности (PSMM) является расширением мо-
дели PMM [8,9]. Чтобы включить информацию
о социальной сети в модель, мы вводим другую
классификацию регистрации , где означает, что
регистрация является социальной (непериодиче-
ской), а означает, что периодично. Модель мо-
бильности PSMM тогда становится: Модель вы-
глядит следующим образом:

Pu[x(t) = x] = P [x(t) = x|zu(t) = 1]·
·P [zu(t) = 1] + P [x(t) = x|zu(t) = 0]·

·P [zu(t) = 0

(2)

где P [x(t) = x|zu(t) = 0] - модель периодической
мобильности. Учитывая, что пользователь u вы-
полняет регистрацию через социальную сеть, ве-
роятность того, что пользователь зарегистриру-
ется в определенном месте , определяется двумя
факторами: сколько времени прошло с того мо-
мента, как у друга w произошла регистрация, и
расстояние от до . Определена зависимость плот-
ность вероятности местоположения пользовате-
ля в процессе перемещения между домом и ра-
ботой от времени суток (рисунок 2).

Рис. 2 – Модель периодической мобильности:
плотность вероятности местоположения
пользователя во времени при переходе
пользователя от «работы» к «дому».

Предыдущие исследования показали, что
мобильность человека может быть смоделирова-
на на основе броуновского движения c длиной
шага имеющей гауссовское распределение [5]. На
основе этого наблюдения мы моделируем рас-
стояние между источником сообщения и распо-
ложением социального события как Гауссовское
распределение, на среднее и дисперсию которо-
го могут влиять различные факторы. Необходи-
мо выявить ключевые факторы из мобильности
пользователя, контента сообщения и особенности
социальных отношений. С помощью регрессион-
ного анализа на основе гауссовских процессов
появляется возможность делать предсказание о
дальнейшем местонахождении пользователя [6].
PSMM обеспечивает улучшение на 25% по срав-
нению с PMM по средней ожидаемой ошибки
по расстоянию. С увеличением базы данных со-
циальной сети повторная регистрация двух свя-
занных пользователей в одном и том же месте
станет более частой, и тогда PSMM даст еще
большее улучшение по сравнению с периодиче-
ской моделью PMM .

III. Заключение

Модель объединяет периодические модели
повседневного движения с эффектами социаль-
ного движения, исходящими из общественных
связей и позволяет делать прогноз о перемеще-
ниях пользователя в зависимости от его актив-
ности в социальных сетях.
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