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The article focuses on the development of a pharmaceutical 

cluster in Irkutsk region that involves researches on manufac-

tured products within the cluster frame (managerial outsourc-

ing). It’s based on the experience of a producer that manufac-

tures pharmaceutical products, specifically dihydroquercetin 

and arabinogalactan-based extracts.  
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ПРИМЕНЕНИЕ БАЙЕСОВСКОГО ПОДХОДА В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

МУЛЬТИАГЕНТНЫХ СИСТЕМАХ 
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Статья посвящена практическому применению Байесовского подхода в мультиагентных системах, таких как игра «Акина-

тор» и система дистанционного Интернет-обучения «ГЕКАДЕМ». В статье представлено видение автора воплощения байе-

совского подхода в разрабатываемой системе ГЕКАДЕМ 5.0.  

 

Ключевые слова: Байесовские сети, система самообучения, мультиагентные системы. 

 

аждый день в сферах человеческой дея-

тельности происходят изменения, особен-

но в сферах образования, науки, экономи-

ки и медицины. Главным катализатором этих изме-

нений является стремительное развитие информаци-

онных технологий, позволяющих реализовать сущ-

ность информации. Использование облачных техно-

логий значительно упрощает этот процесс и дает 
новые возможности.  

Концепция «облачных вычислений» начала раз-

виваться с 1960 года, когда Джон Маккарти высказал 

предположение, что когда-нибудь компьютерные 

вычисления будут производиться с помощью «обще-

народных утилит». Идеология облачных вычислений 

получила свою известность в 2007 году благодаря 

быстрому развитию каналов связи и возрастающие в 

геометрической прогрессии потребности, как бизне-

са, так и обычных пользователей. 

При условиях принятия решения зачастую помо-

гает Байесовских подход, при которой подразумева-

ется наличие экспертной (априорной) оценки, кото-

рая пересчитывается после проведения эксперимен-

та. Суть Байесовского подхода: имеются некоторые 
знания, полученные до наблюдения. Это может быть 

опыт прошлых наблюдений, какие-то модельные 

гипотезы, ожидания, предположения. В процессе 

наблюдений (испытаний) эти знания подвергаются 

постепенному уточнению. После самих наблюдений 

формируются новые знания о явлении. Знаменитая 

формула Байеса (1763 г.) установила правила, по 

которым происходит преобразование всех знаний в 

процессе испытания.  
В качестве примера применения Байесовского 

подхода можно привести игру «Акинатор». Эта игра 

способна угадывать загаданного пользователем пер-

сонажа, путем его ответов на определенные вопросы.  

Байесовские подход реализован в игре следую-

щим образом: представим, что мы уже задали какое-

то число вопросов, получили ответы и теперь хотим 

узнать, кто из персонажей был загадан. Тогда пусть 

C обозначает загаданного персонажа, а выражение 

| |Q, A| | означает «был задан вопрос Q и на него был 

получен ответ A». Применяя теорему Байеса, полу-

чаем формулу: 
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Cчитаем, что мы уже не раз играли в эту игру и 

знаем, кто кого загадывал, и на какие вопросы отве-

чал. Тогда P(C) — априорная вероятность того, что 

загадали какого-то персонажа, может быть вычисле-

на как доля игр, в которых был загадан этот персо-
наж, среди всех игр. Предположим, что наблюдаем 

условную независимость ответов на последующие 

вопросы при заданном персонаже — то есть, то, что 

как человек ответит на один вопрос про какого-то 

персонажа никак не зависит от того, как он ответит 

на другой̆ вопрос. На самом деле это не совсем так, 

но в этом случае мы легко можем проинтерпретиро-

вать фактор правдоподобия P(| |Q, A| | | C). В каче-

стве значения фактора правдоподобия можно взять 

долю ответов A на вопрос Q про персонажа C среди 

всех ответов на вопрос Q про персонажа C.  

Имея базу предыдущих игр, а также набор пар 

вопрос / ответ в текущей игре, мы можем вычислять 

для каждого персонажа вероятность того, что был 

загадан именно он. Автоматически получаем способ 

самообучения системы: нужно просто пополнять 

базу игр. В начале можно считать, что все персонажи 

были загаданы равное число раз, и на каждый вопрос 

про каждого персонажа было дано равное число от-

ветов каждого типа.  

Как задавать правильные вопросы?  

Если бы не использовали байесовский подход и 

играли бы в игру с ответами “да” и “нет”, следовало 

бы каждый раз выбирать тот вопрос, который отсе-

кает половину вариантов. 

Применяя обобщение этого метода — будем каж-

дый раз выбирать тот вопрос, который сильнее всего 

уменьшает энтропию распределения P (C | (Q1, 

A1),…, (Qn, An)) (иначе говоря, каждый новый во-

прос должен устранять как можно больше неопреде-

ленности).  

Выбирая вопрос мы не знаем, какой ответ нам на 

него дадут. Зато мы можем оценить вероятность 

каждого варианта ответа. Тогда нам нужно выбирать 

такой вопрос Q, который минимизирует условную 

энтропию при известном ответе (устранит неопреде-

ленность).  

В настоящее время в качестве физически и техно-
логически реализуемого решения, которое может 

позволить преодолеть трудности практических задач 

и принятия решения, является делегирование управ-

лением самой системе на основе принципов самоор-

ганизации, самообучения с использованием архитек-

туры и технологии мультиагентных систем.  

В основе мультиагентных систем лежит понятие 

«агент». Изначально идея создания интеллектуаль-

ного посредника (агента) возникла в связи с желани-

ем упростить и убыстрить способ коммуникации 

между конечным пользователем и компьютерными 

программами. Развитие методов «искусственного 

интеллекта» (ИИ) способствовало изменению взаи-

модействия пользователя с компьютером. Возникла 

идея создания так называемых «автономных аген-

тов», которые породили уже новый стиль, при кото-

ром как пользователь, так и компьютерный посред-

ник, оба принимают участие в запуске задачи, 

управлении событиями и решении.  

Словари дают следующее толкование слова 

агент: «некто или нечто, прикладывающее усилия 

для достижения эффекта». Такое определение указы-
вает на первый признак агента — совершение дей-

ствий на достижение поставленных целей. Второй 

признак — реактивность — позволяет агенту ощу-

щать внешнюю среду и реагирует на изменения в 

ней. Социальность — агент взаимодействует с дру-

гими сущностями внешней среды (другими агента-

ми, людьми) для достижения целей.  

Мультиагентная система (МАС, англ. Multi-agent 
system) — это система, образованная несколькими 

взаимодействующими друг с другом интеллектуаль-

ными агентами. Многоагентные системы могут быть 

использованы для решения таких проблем, которые 

сложно или невозможно решить с помощью одного 

агента. Примерами таких задач являются онлайн-

торговля, ликвидация чрезвычайных ситуаций, и 
моделирование социальных структур и многие дру-

гие. 

Три главных свойства мультиагентных систем:  

 автономность — все агенты системы независи-

мы друг от друга, но работают сообща, достигая по-

ставленные цели;  

 ограниченность представления — агенты не 

знают о масштабах, просторах и сложностях всей 

системы;  

 децентрализация — не существует агентов, 

управляющих всей системой [1]. 

Мультиагентные системы применяются в нашей 

жизни в графических приложениях, например, в 

компьютерных играх. Агентные системы также были 

использованы в фильмах. Теория МАС используется 

в составных системах обороны. Также МАС приме-
няются в транспорте, логистике, графике, геоинфор-

мационных системах и многих других. Многоагент-

ные системы хорошо зарекомендовали себя в сфере 

сетевых и мобильных технологий, для обеспечения 

автоматического и динамического баланса загру-

женности, расширяемости и способности к самовос-

становлению. 
Использование облачных технологий в образова-

нии формирует принципиально новые возможности. 

В настоящее время предлагаются различные подхо-

ды к их реализации, в том числе и разрабатывается в 

Иркутском государственном университете на основе 

KFS модели представления знаний интеллектуальная 

платформа ГЕКАДЕМ 5.0 [2].  
Сейчас платформа ГЕКАДЕМ 5.0 находится в 

стадии разработки. Применяя метод байесовского 

подхода к этой многоагентной системе, расположен-

ной в облачных серверах, можно по аналогу игры 

«Акинатор» представить, как будет реализован в ней 

байесовский подход. Представим, что перед агента-

ми (тьюторами) была поставлена задача составить 

динамику успеваемости студента по определенному 
курсу. В роли персонажей у нас будут сами темы 

курса, которые студента проходил в «ГЕКАДЕМе» в 

течение семестра. После ответа на каждый вопрос 
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априорная вероятность (может быть задана на основе 

предыдущего опыта) пересчитывается; вопросы, на 

которые студент дал неправильный ответ, получают 

положительный рейтинг, соответственно, остальные 

получат отрицательный. Планируется по итогам те-
ста не просто выводить на экран оценку в процент-

ном эквиваленте, но и список (рейтинг) тем курса, на 

которых студент ответил неправильно, что подразу-

мевает наличие пробелов в данных областях.  

В перспективе возможен анализ динамики про-

хождения курса студентами, что покажет, какие из 

тем плохо усваиваются учащимися, что необходимо 

поменять в курсе, на каких лекциях и на чем сделать 
акцент преподавателю и прочее. Реализация такого 

проекта требует сил и времени, однако если удается 

выполнить поставленную задачу — система прослу-

жит долго и должным образом. ■ 
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Application of Bayesian Approach in In-

tellectual Multiagent Systems  
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The article deals with a practical application of the Bayesi-

an approach in multi-agent systems such as Akinator game and 

HECADEM distance learning system. The author elaborates on 

how the Bayesian theory may be applied in the development of 

the HECADEM 5.0 system.  
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Статья посвящена изучению методов подачи товара покупателю, в частности вирусный маркетинг в России и за рубежом. 

Исследуются сферы применения вирусного маркетинга, приведены примеры видеороликов российских компаний и зару-

бежных (США). 
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тремительные изменения производит мар-

кетинг в нашей жизни, в жизнедеятельно-

сти многих компаний. Хорошо прорекла-

мированный товар может дать собственникам 

огромные прибыли и повысить репутацию компании. 

Существуют многие способы воздействия рекламой 

на покупателей, однако в последнее время интернет 

приобретает большую популярность. В России доля 

интернета, используемого компаниями для рекламы 

своих продуктов, растет из года в год (рис. 1).  

Каждый день мы сталкиваемся с явлением вирус-

ного маркетинга, порой даже не замечая этого. По-

средством нашего внимания и общения с людьми он 

распространяется по миру (чаще всего виртуально-

му) и приносит свои плоды его создателям.  

Что же такое вирусный маркетинг? Р. Голдсмит 

определял его как «комплекс мероприятий по созда-

нию и распространению рекламных материалов, в 

котором распространителями являются сами получа-

тели этих материалов — то есть реклама с автоном-

ным распространением за счет естественных меха-

низмов».  

Сфера применения вирусного маркетинга до-

вольно широка, однако ее можно разделить по двум 

типам: online и offline.  

Вирусный маркетинг Offline применяется в по-

вседневной жизни при общении с людьми. 

1) Buzz — намеренное и спланированное рас-

пространение слухов в коммерческих целях. Самое 

главное, что менеджерам вполне выгодно, чтобы в 

результате информация от первоисточника искажа-

лась и обрастала выдуманными дополнительными 

сведениями. Например, сотрудники компании Apple 

порой оставляют намеренно новые гаджеты в местах 

общепита, чтобы сделанные посетителями или со-

трудниками общепита фотографии выходили «в 

свет».  

2) WOM — реклама из уст в уста. Это неорди-

нарная вербальная рекламная коммуникация, суть 

которой состоит в том, что разносчики информации 

С 




