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Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÊÎÍÖÅÏÖÈßÕ ÑÅÒÅÂÎÃÎ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåòåâûå ìîäåëè, îïèðàþùèåñÿ íà ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñåòåé â âèäå ãðàôîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíåñåíû ìîäåëè ìàëûõ ìèðîâ,
êëàñòåðíàÿ ìîäåëü, ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí. Ïîêàçàíî,
êàê ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ðåàëüíûå ñîöèàëüíûå ñåòè â
âèäå ñëîæíûõ ñåòåâûõ êîíñòðóêöèé. Ïðèâåäåíû ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ
ðÿäà ñïåöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ âàæíûå ñâîéñòâà
ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîöèàëüíàÿ ñåòü, ñåòåâàÿ ìîäåëü, ñåòåâîå ìîäåëèðîâà-
íèå, ñåòåâîé àíàëèç, òåîðèÿ ãðàôîâ, ñòðóêòóðà ñâÿçåé, êëàñòåðíàÿ ìî-
äåëü, êîýôôèöèåíò êëàñòåðíîñòè, ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåð-
øèí, ìîäåëü ìàëûõ ìèðîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñøèðèëñÿ ñïåêòð îáëàñòåé ñåòåâîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ, ìåòîäû êîòîðîãî ìíîãîãðàííî è ïëîäîòâîðíî ðàç-
âèâàþòñÿ, è â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ñóùåñòâóþùèìè êîíöåïöèÿìè ñåòè è èçìåðåíèÿìè â íåé. Èñõî-
äèì èç òîãî, ÷òî îáúåêòîì ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñî-
öèàëüíûå ñåòè. Òàêîé îáúåêò îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ýìïèðè-
÷åñêè, èáî îäíîçíà÷íîé äåôèíèöèè ïîíÿòèÿ «ñîöèàëüíàÿ ñåòü»
íå ñóùåñòâóåò.

Â ñîöèîëîãèè î ñåòÿõ ãîâîðÿò â äâóõ ðàçëè÷íûõ ñìûñëàõ: êàê
î ôåíîìåíå, ñóùåñòâóþùåì â ðåàëüíîñòè, è êàê îá èíñòðóìåí-
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òàðèè, ïîçâîëÿþùåì àíàëèçèðîâàòü ýòó ðåàëüíîñòü. Â ïåðâîì
ñìûñëå èññëåäóþò ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðó ñâÿçåé ìåæäó àêòî-
ðàìè, à âî âòîðîì � êîíôèãóðàöèþ ñåòè, îöåíèâàÿ ñèëó è ÷àñòîòó
ñâÿçåé. Ïîä àêòîðîìè ïîíèìàþòñÿ ñóáúåêòû ñîöèàëüíûõ èëè ýêî-
íîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, íàïðèìåð, èíäèâèäû, ñåìüè, äîìîõîçÿé-
ñòâà, ãîñóäàðñòâà è ò.ä.

Ïîíÿòèå ñîöèàëüíîé ñåòè áûëî ââåäåíî â 1954 ã. Äæ. Áàðí-
ñîì («Ìàí÷åñòåðñêàÿ øêîëà») â ðàáîòå «Êëàññû è ñîáðàíèÿ â íîð-
âåæñêîì îñòðîâíîì ïðèõîäå» [1]. Ôðàãìåíòàðíî ñåòåâîé àíàëèç
âïåðâûå áûë èñïîëüçîâàí Ã. Çèììåëåì â åãî ïîíèìàíèè ïðèíöè-
ïèàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòíîøåíèÿìè â äèàäàõ è òðèàäàõ, à
òàêæå â åãî êîíöåïöèè ãîðîäà êàê ñèñòåìû ïåðåñåêàþùèõñÿ ñî-
îáùåñòâ [2]. Â åãî «ñîöèàëüíîé ãåîìåòðèè» íàèáîëåå âàæíûìè
äëÿ ñîöèîëîãà ÿâëÿþòñÿ «ñîöèàëüíûå ôîðìû» � ñòðóêòóðû ñîöè-
àëüíûõ îòíîøåíèé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåòåâîé òåîðèè ñïîñîáîì èññëåäîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñâÿçåé, îáúåäèíÿ-
þùèõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà. Ñåòåâîé ïîäõîä òðàêòóåò îáùåñòâî êàê
ñåòü îòíîøåíèé ìåæäó ëþäüìè, êàê ñîâîêóïíîñòü ôîðì, ñõåì,
ñïîñîáîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé. Äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû è èõ
ïîâåäåíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàå-
ìûõ ñòðóêòóðîé ñåòè.

Íàó÷íîå îñìûñëåíèå ñîöèàëüíûõ ñâÿçåé ïðîèñõîäèëî â íà-
÷àëå XX â. áëàãîäàðÿ Äæ.Ë. Ìîðåíî [3, ñ. 53]. Îí îòìå÷àë, ÷òî
ïñèõîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå ëè÷íîñòè çàâèñèò îò åå ìåñòà â
ñèñòåìå ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ âçà-
èìíûìè ñèìïàòèÿìè è àíòèïàòèÿìè, èíòåðåñàìè è ñîâìåñòíûì
îïûòîì. Êàê èçâåñòíî, Äæ. Ìîðåíî ðàçðàáîòàë ìåòîä ñîöèîìåò-
ðèè, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè ñîöèîãðàìì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîçèöèè ÷ëåíîâ ãðóïïû. Ýòî ïîçâîëèëî âûñòðàèâàòü ñèñòåìó ïðåä-
ïî÷òåíèé â ãðóïïå è âûçâàëî ïîòðåáíîñòü â ñåòåâîì àíàëèçå, â
÷àñòíîñòè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåòåâûõ
ñòðóêòóð íà õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ â ãðóïïàõ.
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Òîë÷îê ê ðàçâèòèþ ñåòåâîãî ïîäõîäà äàëà èìåííî ñîöèîëî-
ãèÿ, à òî÷íåå òåîðèÿ ñîöèàëüíîãî îáìåíà, ðîäîíà÷àëüíèêîì êîòî-
ðîé ñ÷èòàåòñÿ àìåðèêàíñêèé ñîöèîëîã Äæ. Õîìàíñ. Åãî òåîðèÿ
îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî îáìåí ñîöèàëüíûìè è ìàòåðèàëüíûìè
ðåñóðñàìè � ýòî ôóíäàìåíòàëüíàÿ ôîðìà ÷åëîâå÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Óõîäÿ ñâîèìè êîðíÿìè â ðàçíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ
(êóëüòóðíóþ àíòðîïîëîãèþ, íåîêëàññè÷åñêóþ ýêîíîìèêó è ïñè-
õîëîãèþ), òåîðèÿ ñîöèàëüíîãî îáìåíà ñôîêóñèðîâàëàñü íà èññëå-
äîâàíèè òîãî, êàê ñèëà âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó èíäèâèäàìè è
óñèëèÿ ïî äîñòèæåíèþ áàëàíñà â îáìåííûõ îòíîøåíèÿõ âëèÿþò
íà ìîäåëè ìåæëè÷íîñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîé ñåòåâîé êîíöåïöèè ñåòü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ñòàòóñíûõ ïîçèöèé àêòîðîâ è ñâÿçåé
ìåæäó íèìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïîòîêàìè èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ. Äîñòàòî÷íî ïðîñòûå âçàèìîñâÿçè ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ è â
êîìïëåêñíûå ñåòè, ãäå âîçìîæåí ïåðåõîä îò îäíèõ òèïîâ ðåñóð-
ñîâ ê äðóãèì.

Ìåæäó ïàðîé àêòîðîâ ñâÿçü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü èëè íå ñó-
ùåñòâîâàòü. Îíà ìîæåò áûòü êàê ðåàëüíîé, òàê è ïîòåíöèàëüíîé,
à åå ïîÿâëåíèå ìîæåò çàâèñåòü îò íàëè÷èÿ ìåæäó àêòîðàìè ñâÿçåé
ñîâåðøåííî äðóãîãî ðîäà. Íàïðèìåð, òîðãîâûå ñâÿçè ìåæäó ñòðà-
íàìè âîçìîæíû, åñëè ñóùåñòâóþò äèïëîìàòè÷åñêèå, à äðóæåñ-
êèå ñâÿçè ìåæäó ëþäüìè � åñëè ñóùåñòâóþò çíàêîìñòâà. Âàæíûì
ôàêòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ äîâåðèå, îíî
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïîòåíöèàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó àêòîðà-
ìè. Òðàíñôåð ðåñóðñîâ, îáùíîñòü èíòåðåñîâ, îáìåí èíôîðìàöè-
åé, çíàíèÿìè, âçàèìíîå îáó÷åíèå, ôîðìàëüíûå îáÿçàòåëüñòâà,
äîâåðèå � ýòî ïðèìåðû ðàçíîãî ðîäà ñâÿçåé.

Ñîöèàëüíûå ñåòè èìåþò äëèííóþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ ðåàëü-
íûõ ñåòåé. Ìîäåëè äðóæáû ìåæäó ëè÷íîñòÿìè, äåëîâûå ñâÿçè
ìåæäó êîìïàíèÿìè è ñåìåéíûå ñâÿçè � ýòî ïðèìåðû èçó÷àâøèõ-
ñÿ ñåòåé. Ñðåäè ðàííèõ ðàáîò � ïîñòðîåíèå ñåòè ïðåäïî÷òåíèé
(äðóæáû) âíóòðè ìàëûõ ãðóïï [3], èçó÷åíèå ñîöèàëüíûõ ñåòåé
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ôàáðè÷íûõ ðàáî÷èõ â 1930-õ ãã. â ×èêàãî [4, ñ. 152]. Ñåòü ïðåä-
ïî÷òåíèé � ýòî ñåòü ñ äâóìÿ âèäàìè âåðøèí (èíäèâèäû è îáúåê-
òû èõ ïðåäïî÷òåíèÿ) è ðåáðàìè, ñîåäèíÿþùèìè íå òîëüêî èíäè-
âèäîâ ñ îáúåêòàìè, íî è èíäèâèäîâ ìåæäó ñîáîé ïî õàðàêòåðó
ïðåäïî÷òåíèé. Â òàêèõ ñåòÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âåñà, óêàçû-
âàþùèå íà ñèëó ïðåäïî÷òåíèÿ. Ñåòè ñîòðóäíè÷åñòâà � ýòî ñåòè,
â êîòîðûõ ó÷àñòíèêè ñîòðóäíè÷àþò â ãðóïïàõ òîãî èëè èíîãî âèäà.
Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð òàêîé ñåòè � ýòî ñåòü ñîòðóäíè÷åñòâà êèíî-
àêòåðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â Èíòåðíåòå. Äâà àêòåðà ñîåäèíåíû
â ñåòè, åñëè âìåñòå ó÷àñòâóþò â ôèëüìå. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê
ñåòè äèðåêòîðîâ êîìïàíèé, â êîòîðîé äâà äèðåêòîðà ñâÿçàíû, åñëè
îíè ïðèíàäëåæàò îäíîìó ñîâåòó äèðåêòîðîâ, è ê ñåòè ñîàâòîð-
ñòâà, â êîòîðîé àêòîðû ñâÿçàíû, åñëè èìåþò ñîàâòîðñòâî â îäíîé
èëè áîëåå ðàáîò.

Ïî ìíåíèþ Ì. Ãðàíîâåòòåðà [5], â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå âñå
ïðîíèçàíî ñåòÿìè ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé � óñòîé÷èâûìè ñèñòå-
ìàìè ñâÿçåé è êîíòàêòîâ ìåæäó èíäèâèäàìè. Ýòè ñåòè íåôîðìàëü-
íûõ îòíîøåíèé ïîçâîëÿþò íàõîäèòü ðàáîòó, îáìåíèâàòüñÿ èíôîð-
ìàöèåé, ñïîñîáñòâóþò ðàçðåøåíèþ êîíôëèêòîâ, ìèíóÿ ñóäåé è
àäâîêàòîâ. Â ñâîåé ðàáîòå Ì. Ãðàíîâåòòåð îáðàùàåò âíèìàíèå íà
ñïîñîáû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î
ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Èç ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [6] ñëåäóåò, ÷òî
áîëåå ïîëîâèíû òåõ, êòî íàøåë èëè ñìåíèë ìåñòî ðàáîòû, ïîëüçî-
âàëèñü èíôîðìàöèåé, ïîëó÷åííîé èç ëè÷íûõ íåôîðìàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Îíè îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî âàæíåå îáúÿâëåíèé î íàëè-
÷èè ìåñò è ïðÿìûõ îáðàùåíèé ê ðàáîòîäàòåëþ. Âûÿâëåíî, ÷òî
ëþäè, îïèðàâøèåñÿ íà íåôîðìàëüíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè,
äîáèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøåãî óñïåõà ñ òî÷êè çðåíèÿ óðîâ-
íÿ äîõîäà, óäîâëåòâîðåííîñòè ðàáî÷èì ìåñòîì. ×åì âûøå èõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûé ñòàòóñ, òåì ÷àùå îíè ïðåäïî÷èòàþò ñåòè íåôîð-
ìàëüíûõ ñîöèàëüíûõ êîíòàêòîâ, è òàê íàçûâàåìûå ñëàáûå ñâÿçè
(ñ äàëüíèìè çíàêîìûìè, êîëëåãàìè) îêàçûâàþòñÿ ýôôåêòèâíåå
ñèëüíûõ (ñ ðîäñòâåííèêàìè, áëèçêèìè äðóçüÿìè). Ñëàáûå ñâÿçè
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ðàñøèðÿþò ìàñøòàáû ïðèâëåêàåìîé èíôîðìàöèè, òîãäà êàê ñâÿ-
çè ñèëüíûå âûðó÷àþò â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà íåò çàïà-
ñà âðåìåíè íà ïîèñê ðàáîòû. Óñïåõ ïîèñêà, òàêèì îáðàçîì, òåñíî
ñâÿçàí ñ ïîëîæåíèåì â ñîöèàëüíîé ñòðóêòóðå, ñ ðåïóòàöèåé, ðàç-
âèòèåì êîíòàêòîâ. Âàæíûì íåýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì ïðîäâè-
æåíèÿ íà ðûíêå òðóäà ÿâëÿåòñÿ àêêóìóëèðîâàíèå ñâÿçåé è êîí-
òàêòîâ íàðÿäó ñ íàêîïëåíèåì ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàæà. ×åì áîëü-
øå òàêèõ ñâÿçåé, òåì áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè îáëàäàåò ðàáîò-
íèê ñ òî÷êè çðåíèÿ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ìîáèëüíîñòè.

Ñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà òåîðèè ãðàôîâ

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñïîñîáû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Ïðåäìåòîì íàøåãî èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíòåðåñà ÿâëÿþòñÿ òå èç íèõ, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà òåîðèþ ãðà-
ôîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáîçíà÷èòü ìíîãèå îñîáåííîñòè èçó÷àå-
ìûõ ñåòåâûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð äîñòàòî÷íî
ïðîñòûõ ñïîñîáîâ èõ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ.

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ôîðìàëèçàöèè ñåòåâîå ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì � âûÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà
ñåòè ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì, íàïðèìåð, äëÿ èíòåðïðåòàöèè òîãî,
êàê ñòðóêòóðà ñåòè âîçäåéñòâóåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìà-
öèè. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ñîöè-
àëüíûõ ïðîöåññîâ, îòîáðàæàåìûõ ñåòüþ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ê ïðîáëåìàì èçó÷åíèÿ ñîöèàëüíûõ ñåòåé îòíîñÿò ñóáúåêòèâ-
íîñòü è ìàëûé îáúåì âûáîðêè (äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðà ñåòè).

Òðàäèöèîííî ñáîð äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì îïðîñà
ðàçíîãî âèäà. Ñåòåâûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àêòîðàìè ìîãóò
áûòü ïðåäñòàâëåíû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àãðåãèðîâàíèÿ ñîáðàííûõ
äàííûõ. Â ýòîé ñâÿçè íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò ñåòåâîé ïîäõîä
óíèâåðñàëüíûì [7]. Ñåòåâûå îòíîøåíèÿ ôîðìàëèçóþòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, ïîñðåäñòâîì ãðàôîâ � ôèãóð, èìåþùèõ: âåðøèíû, ñîîò-
âåòñòâóþùèå àêòîðàì ñåòè, ðåáðà � ëèíèè, îòðàæàþùèå âçàèìî-
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ñâÿçè âåðøèí, îíè íàçûâàþòñÿ äóãàìè, åñëè ðåáðà íàïðàâëåííûå
(îðèåíòèðîâàííûå).

Ïðîñòîé òèï ôîðìàëèçîâàííîé ñåòè � ýòî îðèåíòèðîâàííûé
ãðàô (ìíîæåñòâî âåðøèí, ñîåäèíåííûõ äóãàìè). Ñåòü ìîæåò èìåòü
ðàçëè÷íûå òèïû âåðøèí èëè äóã. Íàïðèìåð, â ñåòè, ãäå âåðøèíà �
èíäèâèä, òèïû âåðøèí ìîãóò âûäåëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà,
âîçðàñòà, íàöèîíàëüíîñòè, ìàòåðèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè è ò.ä.
Äóãè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü äðóæáó, âðàæäåáíîñòü, ïðîôåññèîíàëü-
íîå çíàêîìñòâî, ãåîãðàôè÷åñêóþ áëèçîñòü è ò.ä. Èì ìîãóò áûòü
ïðèïèñàíû âåñà â ñîîòâåòñòâèè, íàïðèìåð, ñ òåì, íàñêîëüêî õîðî-
øî äâà ÷åëîâåêà çíàþò äðóã äðóãà. Â ñâîþ î÷åðåäü âåñà ìîãóò áûòü
îðèåíòèðîâàííûìè êàê ãðàô, îòðàæàþùèé òåëåôîííûå çâîíêè èëè
ïåðåïèñêó ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (e-mail) ìåæäó èíäèâèäàìè. Íà-
ïðàâëåííûå ãðàôû ìîãóò áûòü öèêëè÷åñêèìè èëè àöèêëè÷åñêèìè,
ñîäåðæàòü ãèïåðäóãè (äóãè, ïðèñîåäèíÿþùèåñÿ ê áîëåå ÷åì äâóì
âåðøèíàì, íàïðèìåð, äëÿ îòðàæåíèÿ ñåìåéíûõ ñâÿçåé).

Â ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñåòåâîì ìîäåëèðîâàíèè
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò êëàñòåðíàÿ ìîäåëü, ìîäåëü ìàëûõ
ìèðîâ, ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí.

Êëàñòåðíàÿ ìîäåëü

Äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ñòðóêòóðíîå ñõîä-
ñòâî àêòîðîâ. Ýòî óïðîùàåò ñåòü, îáúåäèíÿÿ àêòîðîâ, ñõîæèõ ïî
ñâîèì ñåòåâûì ñâîéñòâàì. Ä. Óàòòñ è Ñ. Ñòðîãàòö îòìå÷àëè, ÷òî
áîëüøèíñòâî ñåòåé èìåþò âûñîêóþ òðàíçèòèâíîñòü � êëàñòåð-
íîñòü [8]. Âûäåëåíèå êëàñòåðîâ ïðîèñõîäèò íà îñíîâå êîýôôèöè-
åíòà êëàñòåðíîñòè âåðøèíû. Åãî çíà÷åíèå îäèíàêîâî äëÿ äâóõ
âåðøèí, åñëè îíè ñòðóêòóðíî ýêâèâàëåíòíû, ò.å. èìåþò îäèíàêî-
âûõ ñîñåäåé. Òî÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíà. Íàïðèìåð, ñâÿçè ìåæäó àêòîðàìè À è Â, Â è Ñ ïðèâî-
äÿò ê ñâÿçè ìåæäó À è Ñ. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè Â èìååò äâóõ ñîñå-
äåé ïî ñåòè À è Ñ, òî îíè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì íà îñíîâàíèè èõ
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îáùåé ñâÿçè ñ Â. Èëè, â òîïîëîãè÷åñêèõ òåðìèíàõ, ñóùåñòâóåò âû-
ñîêàÿ ïëîòíîñòü òðåóãîëüíèêîâ ÀÂÑ (â ñåòè), è êëàñòåðèçàöèÿ ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåíà êîëè÷åñòâåííî èçìåðåíèåì ýòîé ïëîòíîñòè.

Ïîä ñåòåâîé ïëîòíîñòüþ ïîíèìàþò îòíîñèòåëüíî ñèëüíóþ
ñâÿçàííîñòü ìåæäó ðàçíûìè îáúåäèíåíèÿìè â ñåòè. Ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîå ÷èñëî ñâÿçåé íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà ðàâíî

2

)1( −nn
, ãäå n � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà. Òîãäà ñåòåâàÿ ïëîòíîñòü

ìîæåò áûòü ðàâíîé 
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2

2/)1( −
=

−
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nn
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L
, ãäå L � êîëè÷åñòâî

íàáëþäàåìûõ ñâÿçåé â ãðàôå [7]. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëå-
íà ñåòü äðóæåñòâåííûõ îòíîøåíèé â øêîëàõ ÑØÀ [9]. Îíà ÿâëÿ-
åòñÿ íàïðàâëåííîé, ò.å. åñëè íåêòî A ãîâîðèò, ÷òî îí äðóã B, òî
îáðàòíîå íåîáÿçàòåëüíî âåðíî. Â ñåòè âûäåëÿþòñÿ 4 êëàñòåðà.
«Ùåëü» ñëåâà íàïðàâî èëëþñòðèðóåò ðàñîâîå ðàññëîåíèå, à «ùåëü»
ñâåðõó âíèç � ðàññëîåíèå ìåæäó ìëàäøèìè è ñòàðøèìè ïî âîçðàñ-
òó ó÷åíèêàìè.

Ðèñ. 1. Ñåòü äðóæåñòâåííûõ îòíîøåíèé
â øêîëàõ ÑØÀ



129

Î íåêîòîðûõ êîíöåïöèÿõ ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êîýôôèöèåíò êëàñòåðíîñòè âåðøèíû âû÷èñëåí ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äëÿ êàæäîé i-é âåðøèíû ñåòè ñîñòîÿùåé èç n âåðøèí
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ âåëè÷èíà R

i
, ðàâíàÿ ÷èñëó ðåáåð, êîòîðûå ñîåäè-

íÿþò åå ñ äðóãèìè âåðøèíàìè. Îòíîøåíèå R
i
 ê ÷èñëó âîçìîæíûõ

ñâÿçåé ðàâíî 
2

)1( −nn
 è ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà äëÿ âåð-
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Ìîäåëü ìàëûõ ìèðîâ

Â àíàëèçå ëþáûõ ñåòåé îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâ-
ëåíèè ñåòåâûõ ïîäñòðóêòóð � êëàñòåðîâ. Âåðøèíû, îáðàçóþùèå
êëàñòåð, ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñèëüíåå, ÷åì ñ âåðøèíàìè äðóãèõ
êëàñòåðîâ. Ñòðóêòóðèðîâàíèå ñåòè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êëàñòåðû,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé «ñëàáû-
ìè ñâÿçÿìè». Êëàñòåðû, ñîåäèíåííûå «ñëàáûìè ñâÿçÿìè», è îáðà-
çóþò òàê íàçûâàåìûå «ìàëûå ìèðû». Ïðèìåð «ñèëüíûõ ñâÿçåé» �
îòíîøåíèÿ ëþäåé ñ áëèçêèìè ðîäñòâåííèêàìè, «ñëàáûõ ñâÿçåé» �
ñ äàëüíèìè ðîäñòâåííèêàìè, êîëëåãàìè.

Èìåííî ñëàáûå ñîöèàëüíûå ñâÿçè ñîåäèíÿþò âîåäèíî áîëü-
øóþ ñîöèàëüíóþ ñåòü. Åñëè òàêèå ñâÿçè «óáðàòü» (èñêëþ÷èòü),
òî ñåòü ðàñïàäåòñÿ íà îòäåëüíûå êëàñòåðû, åñëè æå «óáðàòü» ñèëü-
íûå ñâÿçè, ñåòü îñòàíåòñÿ êàê öåëîñòíîñòü. Ñëàáûå ñâÿçè ÿâëÿþò-
ñÿ òåì ôåíîìåíîì, êîòîðûé ñâÿçûâàåò áîëüøîå îáùåñòâî â åäè-
íîå öåëîå, è îáúÿñíÿþò ïîÿâëåíèå «ìàëûõ ìèðîâ», áàçèðóþùèõ-
ñÿ íà íàáëþäåíèÿõ Ñ. Ìèëãðàìà, ÷òî ìåæäó ëþáûìè ïðîèçâîëü-
íî âûáðàííûìè ëþäüìè ñóùåñòâóåò öåïî÷êà çíàêîìñòâ â ñðåäíåì
äëèíîé, ðàâíîé øåñòè [10].

Ýôôåêò «ìàëûõ ìèðîâ» íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðîöåäó-
ðîé, ïðåäñòàâëåííîé Ä. Óàòòñîì è Ñ. Ñòðîãàòöîì [8]. Ðàññìàòðè-
âàþòñÿ äâà ñîñòîÿíèÿ ñåòè: ðåãóëÿðíàÿ ñåòü, êàæäàÿ âåðøèíà êî-
òîðîé ñîåäèíåíà ñ ÷åòûðüìÿ ñîñåäíèìè, è òà æå ñåòü, ó êîòîðîé
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íåêîòîðûå «ñèëüíûå» ñâÿçè (áëèæíèå) ñëó÷àéíûì îáðàçîì çàìå-
íåíû «ñëàáûìè» (äàëüíèìè) ñâÿçÿìè. Âî âòîðîì ñëó÷àå è âîçíè-
êàåò ôåíîìåí «ìàëûõ ìèðîâ». Ñåòè çíàêîìñòâ, íåçàêîííûõ è òåð-
ðîðèñòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé � ýòî òèïè÷íûå ïðèìåðû ïîâåäåíèÿ
ìàëûõ ìèðîâ.

Ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí

Íå âñå âåðøèíû ñåòè èìåþò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ðåáåð.
Êàæäîé âåðøèíå ãðàôà ìîæíî ïîñòàâèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé �
ñòåïåíü âåðøèíû, ðàâíîå ÷èñëó ñîîòâåòñòâóþùèõ åé ðåáåð. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé P(k) � ýòî âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíî âûáðàííàÿ âåðøèíà áóäåò èìåòü k ðå-
áåð. Âåðøèíû ñëó÷àéíîãî ãðàôà èìåþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-
êîâîå çíà÷åíèå ïî ýòîé ïåðåìåííîé, áëèçêîå ñðåäíåé ñòåïåíè (〈k〉)
ïî ñåòè. Ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé äëÿ ñëó÷àéíîãî ãðàôà ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà ñ ïèêîì â P(〈k〉). Âìåñòå ñ òåì ýì-
ïèðè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðóþò çíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå îò
ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ ìíîãèõ ñåòåé îíî èìååò âèä: P(k) ≈ k�γ,
ãäå γ = const. Òàêèå ñåòè íàçûâàþò íåøêàëèðîâàííûìè (ìàñøòàá-
íî íåçàâèñèìûìè).

Äàííûé ïîäõîä êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ðàññìîòðåíèè äèíàìèêè
ñåòåé, åãî ðàçâèòèå äîëæíî îáúÿñíèòü ïðîèñõîæäåíèå ñòåïåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí è îòêëîíåíèé îò ðàñïðåäåëå-
íèÿ Ïóàññîíà, èìåþùèõ ìåñòî â ðåàëüíûõ ñåòÿõ.

Ìîäåëü ìíîãîìåðíîé ñåòè

Îáðàòèìñÿ ê ðàçíîâèäíîñòè ìîäåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ãåíåðèðîâàíèÿ íåøêàëèðîâàííûõ ñåòåé (ìàñøòàáíî íåçàâèñè-
ìûõ), ãäå êîëè÷åñòâî âåðøèí ôèêñèðîâàíî [11].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñåòü, îïèñûâàþùàÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ
ìîäåëü ñëàáûõ ñâÿçåé, ñîñòîÿùàÿ èç âåðøèí è ãðàíåé, ãäå âåðøè-
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íû (ãðàíè) ïðåäñòàâëÿþò àêòîðîâ (çíàêîìûõ èëè èõ âçàèìîäåéñò-
âèå). Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äâà ÷åëîâåêà i è j
ÿâëÿþòñÿ âûïóñêíèêàìè ñðåäíåé øêîëû, ïîäãðóïïà (µ). Ó íèõ ðàç-
íûå çíà÷åíèÿ (ìàññû) ω

i
 nè ω

j
 nïî èõ äîëæíîñòè â êîìïàíèè, ïîä-

ãðóïïå (ν). Òîãäà àêòîð i èìååò ðàçíûå çíà÷åíèÿ (ìàññû) ω
i
 nè ω

i
b

äëÿ ðàçíûõ ïîäãðóïï. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè, êîïèðóþùåé ñîöèàëü-
íîå îòíîøåíèå, íåîáõîäèìû ýëåìåíòû, èãðàþùèå ðîëü «ñëàáûõ óç».
Òåì ñàìûì, ïðèíèìàÿ â ðàñ÷åò ñîöèàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþäü-
ìè ñ ðàçíûì ïðîèñõîæäåíèåì, ïðåäïîëàãàåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå
ñîöèàëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè (ìàññàìè) ñðåäè q-êîìïîíåíòîâ (ïðèçíà-
êîâ) êàæäîãî àêòîðà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðèäàäèì çíà÷åíèå q-êîìïî-

íåíòà )...,,( )()2()1( q
iii ωωω  êàæäîé âåðøèíå i. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî µ-é

êîìïîíåíò ω
i
 nâåðøèíû i ïðåäñòàâëÿåò ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå è

ïîäñòðàèâàåòñÿ äî ïîäãðóïïû (µ) (µ = 1, � q) â îáùåñòâå.
Ïðîâåäåì ãðàíü ìåæäó ïàðîé (i, j), ïðåäñòàâëÿþùóþ ïîäãðóï-

ïó (µ). Äëÿ ïðèäàíèÿ ìîäåëè íàãëÿäíîñòè ýòà ïîäãðóïïà ìîæåò
áûòü îáîçíà÷åíà ëèíèåé îïðåäåëåííîãî òèïà (ñïëîøíàÿ, ïóíê-
òèðíàÿ è ïð.) èëè òîëùèíû, à ãðàíü ìåæäó ïàðîé (i, k) äëÿ ïîä-
ãðóïïû (ν) � ëèíèåé äðóãîãî òèïà. Òîãäà âåðøèíû ñåòè ñîåäèíå-
íû ãðàíÿìè q ðàçíûõ òèïîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçíûå ïîäãðóïïû
(ïðèçíàêè). ×àñòü âåðøèí (1 � f) ñîåäèíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
ñïîñîáîì, â îñòàâøóþñÿ ÷àñòü f äîáàâëÿåòñÿ ïî (q + 1) òèïó ëè-
íèé, èñïîëüçóÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäè q-êîìïîíåíòîâ, êî-
òîðûå èìååò êàæäûé àêòîð. Ãðàíè, ñôîðìèðîâàííûå ìàêñèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ìàññ âåðøèí, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì ïîäãðóï-
ïàì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëàáûå ñâÿçè, èãðàþùèå âàæíóþ
ðîëü â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ [6].

Òàê êàê îáùåñòâî ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ðàçíûõ ãðóïï è ÷å-
ëîâåê ìîæåò çíàêîìèòüñÿ ñ ëþäüìè, ïðèíàäëåæàùèìè ðàçíûì
ïîäãðóïïàì, äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â ìîäåëèðî-
âàíèè ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

(ν) (ν)

(ν) (µ)

(µ)
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Ðèñ. 2. Ìîäåëü ìíîãîìåðíîé ñåòè

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ñåòè ñ ÷èñëîì âåðøèí N = 80,
ñåòü ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìåðíîé ñ ÷èñëîì ïðèçíàêîâ q = 4, âûäåëåí-
íûõ ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì.

Îáðàòèìñÿ ê âîïðîñó î ðàñïðåäåëåíèè ñòåïåíåé âåðøèí â
äàííîé ñåòè. Èòàê, êàæäàÿ âåðøèíà ìîæåò áûòü ïðîèíäåêñèðîâà-
íà öåëûì ÷èñëîì i (i = 1, �N) è íàäåëåíà ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì
ìàññû á

ù
−i=i , ãäå α � íàñòðàèâàåìûé (ïîäãîíÿåìûé) ïàðàìåòð.

Çàòåì âûáèðàþòñÿ äâå âåðøèíû (i, j) ñ âåðîÿòíîñòÿìè, ðàâíûìè

íîðìàëèçîâàííûì çíà÷åíèÿì ∑ωω
k

ki  è ,∑ωω kj  êîòîðûå ñî-

åäèíÿþòñÿ ãðàíüþ. Ýòîò ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â
ñèñòåìå íå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü mN ãðàíåé, òàê ÷òîáû ñðåäíÿÿ
ñòåïåíü ðàâíÿëàñü 2m. Òåì ñàìûì ýòî íåøêàëèðîâàííàÿ ñåòü ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé, ãäå ïîêàçà-
òåëü ñòåïåíè γ = 1 + 1/α. Ïðè çíà÷åíèÿõ α, ïðèíàäëåæàùèõ èí-
òåðâàëó [0,5; 1), γ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 2 < γ ≤ 3, ïðè êîòîðûõ ìî-
äåëü ïðîÿâëÿåò ñõîäñòâî ñ ïîâåäåíèåì ðåàëüíûõ ñîöèàëüíûõ ñå-
òåé. Ìîäåëü ìîæåò áûòü ëåãêî âîññîçäàíà è èñïîëüçîâàíà äëÿ èçó-
÷åíèÿ ìíîãèõ àñïåêòîâ íåøêàëèðîâàííûõ ñåòåé [12].
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Â ñëó÷àéíîì ãðàôå âåðøèíà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ k èìååò òåí-
äåíöèþ áûòü ñîåäèíåííîé (â ñðåäíåì) ñ âåðøèíàìè ñ íèçêîé ñòå-
ïåíüþ è íàîáîðîò. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýòîãî ýôôåêòà ñëó-
æèò êîýôôèöèåíò ñìåøàííîñòè r.

Ïóñòü p
k
 � ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè â ñåòè. Ñòåïåíü âåðøèíû

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê kp
k
. Ââåäåì ïîíÿòèå «èçáûòî÷íîé» ñòå-

ïåíè, ÷èñëåííî ðàâíîé êîëè÷åñòâó ðåáåð âåðøèíû (ãðàô íåíàïðàâ-
ëåííûé) ìèíóñ 1. Âû÷èòàÿ åäèíèöó, èñêëþ÷àåì ðåáðî, ñâÿçûâàþ-
ùåå ðàññìàòðèâàåìóþ ðàíåå âåðøèíó ñ äàííîé, òåì ñàìûì ïîëó-
÷àÿ çíà÷åíèå òàê íàçûâàåìûõ «èçáûòî÷íûõ ðåáåð» � ïîòåíöèàëü-
íûõ ñâÿçåé ñ àêòîðàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü ðàçëè÷íûì
êëàñòåðàì ñåòè. Ðàñïðåäåëåíèå èçáûòî÷íîé ñòåïåíè èìååò âèä:

.)1( 1 ∑++=
k

kkk kppkg  Ñîâìåñòíàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àé-

íî âûáðàííîå ðåáðî ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê âåðøèíå ñ èçáûòî÷íûìè
ñòåïåíÿìè j, k, ðàâíà e

jk
 = g

j
g

k
. Òîãäà êîýôôèöèåíò ñìåøàííîñòè

ðàâåí ∑ −σ= −

kj
kjjkg ggejkr

,

2 ),(  ãäå 
2

22 ∑ ∑ 



−=σ

k k
kkg kggk  � äèñ-

ïåðñèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ g
k
 [13]. Êîìïëåêñíûå ñåòè ìîæíî êëàññè-

ôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: r < 0 (äèññîðòàòèâíûå), r ≈ 0
(íåéòðàëüíûå), r > 0 (àññîðòàòèâíûå). Ê ïîñëåäíèì èç íèõ îòíî-
ñèòñÿ áîëüøèíñòâî ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Â òàáë. 1 ïðèâîäÿòñÿ ïðè-
ìåðû ñåòåé è çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ðàçìåð ñåòè
(N), ñðåäíÿÿ ñòåïåíü 〈k〉, äèàìåòð ñåòè d (ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó âåðøèíàìè), êîýôôèöèåíò ñìåøàííîñòè r [11].

Ìîäåëü ïðîÿâëÿåò ïîõîæèå òîïîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êàê
ó ðåàëüíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé: ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíåé èìååò
èñêàæåííóþ ôîðìó, äèàìåòð òàêîé æå ìàëåíüêèé, à êîýôôèöè-
åíò ñìåøàííîñòè òàêîé æå ïîëîæèòåëüíûé è áîëüøîé, êàê â ðå-
àëüíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ, äîñòèãàþùèé ìàêñèìóìà ïðè f = 0,2
(ðèñ. 4).



134

Ë.Ê. Ãàáûøåâà

Íàçâàíèå ñåòè N 〈k〉 d r
Cîîáùåñòâî ìàòåìàòèêîâ 78,835 4,16 8,455 0,672
Âèäåîôèëüìû 29,824 33,69 4,789 0,222
ÒÂ ìèíè-ñåðèàëû 33,980 73,04 3,845 0,379
ÒÂ ñåðèàëû 79,663 118,44 4,595 0,529
Ñåòè ïîèñêà ðàáîòû 2410 256,8 26,754 0,817

Òàáëèöà 1
ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÈÇÓ×ÀÂØÈÕÑß ÑÅÒÅÉ

,

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü P(k)

Ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíåé P(k) äëÿ ñåòåé, ñîçäàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåííûì ñïîñîáîì, ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åíî
äëÿ N = 10000, m = 2 è q = 10, 100, 1000 [11]. Äëÿ ðàçëè÷íûõ âåëè-
÷èí ïàðàìåòðîâ q, f, m, N îïðåäåëåíèå äèàìåòðà d è êîýôôèöèåí-
òà ñìåøàííîñòè r êàê ôóíêöèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà
ñìåøàííîñòè r îò ïàðàìåòðà f

Âî-ïåðâûõ, ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà
ïîäãðóïï â ñåòè. Äëÿ ìàëåíüêîãî q ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñëåäó-
åò ñòåïåííîìó çàêîíó ñ ïîêàçàòåëåì γ = 2,8, îäíàêî ïðè áîëüøîì
çíà÷åíèè q îíî èìååò èñêàæåííóþ ôîðìó. Íàáëþäàåìûå ïðè áîëü-
øèõ k èñêàæåíèÿ âîçíèêàþò èç-çà ñëó÷àéíîãî ïîâåäåíèÿ êàæäîé
ïîäãðóïïû, ÷òî õàðàêòåðíî è äëÿ ðåàëüíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

Âî-âòîðûõ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4 çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òà ñìåøàííîñòè r êàê ôóíêöèè f äëÿ ôèêñèðîâàííîãî N è ðàçëè÷-
íûõ âåëè÷èí m è q ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíò ñìåøàííîñòè ïðî-
ÿâëÿåò ïèê ïðè f ≈ 0,2. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì f äèà-
ìåòð ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà âñòàâêå ðèñ. 4.

Â-òðåòüèõ, îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ñìåøàííîñòè r êàê ôóí-
êöèè N äëÿ ðàçíûõ m è q âûÿâèëî, ÷òî r âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì N,
êàê r ~ lnln(N), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5, íî ïîäàâëÿåòñÿ äëÿ áîëüøèõ N.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü âûÿâëÿåò êîýôôèöèåíòû ñìåøàííî-
ñòè òàêèå æå áîëüøèå, êàê è ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äëÿ ðåàëü-
íûõ ñåòåé.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà
ñìåøàííîñòè r îò (ln ln N)

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü äèàìåòðà d
îò ðàçìåðà ñåòè N
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Â-÷åòâåðòûõ, èññëåäîâàíèå çíà÷åíèé äèàìåòðà d êàê ôóíê-
öèè ÷èñëà âåðøèí N äëÿ ðàçíûõ m è q (ñì. ðèñ. 6 [11] ) îáíàðóæè-
ëî, ÷òî äèàìåòð d ïðîïîðöèîíàëåí lnN, êàê â ñëó÷àå ñî ñëó÷àé-
íûì ãðàôîì, â êîòîðîì .lnln~ kNd  Áîëåå òîãî, äèàìåòð ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå ïðè óâåëè÷åíèè m, êàê è â ñëó÷àéíûõ ãðàôàõ, ïðè
ýòîì ïî÷òè íå ÷óâñòâèòåëåí ê q.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü Ñ(N) îò ðàçìåðà ñåòè N

Äëÿ ïðîâåðêè òàê íàçûâàåìîãî «øåñòèñòåïåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ» íåîáõîäèìî ýêñòðàïîëèðîâàòü ïðÿìóþ ëèíèþ äî áîëüøîãî N
äëÿ m = 10 è q = N/100. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì d ≈ 6,0 äëÿ N = 108 è
d ≈ 6,7 äëÿ N = 109, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ Ìèëãðàìà.
Âûáîð m = 10 è q = N/100 èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ÷åëîâåê çíàåò â
ñðåäíåì îêîëî 10 äðóãèõ ëþäåé â ïîäãðóïïå, ñîñòîÿùåé èç 100
÷ëåíîâ.

Â-ïÿòûõ, äëÿ íåéòðàëüíîé ñåòè êîýôôèöèåíò êëàñòåðíîñòè
âåäåò ñåáÿ êàê ,~)( )1()37( −γγ−NNÑ  ïðè γ = 3 C(N) ~ N�1. Äëÿ q-êîìïî-
íåíòíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè, êîãäà r íå ðàâåí íóëþ, ïðàâèëî ñî-
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åäèíåíèÿ ãðàíåé òàêîâî, ÷òî ìîæíî îæèäàòü ïîâåäåíèÿ C(N) ~ N�1.
Äëÿ íåéòðàëüíûõ ñåòåé èçâåñòíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ãðóïïèðîâà-
íèÿ âåðøèíû C(k) ïî÷òè íå çàâèñèò îò k äëÿ ðàçíûõ N, êàê ïîêàçà-
íî íà âñòàâêå ðèñ. 7 [11].

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ q-êîìïîíåíòíàÿ
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñëåäóåò çàäàòü çíà÷åíèÿ
q-êîìïîíåíòà äëÿ êàæäîé âåðøèíû. Çíà÷åíèå êîìïîíåíòà âåðøè-
íû îòðàæàåò âåñ èíäèâèäà (àêòîðà) â ïîäãðóïïå. Â ðàìêàõ ìîäåëè
ïîëó÷àåòñÿ äèàìåòð ñåòè çíàêîìñòâ òàêîé æå ìàëåíüêèé, êàê â
ðàñïðåäåëåíèè Ìèëãðàìà, è êîýôôèöèåíò ñìåøàííîñòè r òàêîé
æå ïîëîæèòåëüíûé è áîëüøîé, êàê äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ñîöèàëüíûõ
ñåòåé. Áîëåå òîãî, ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíåé â èñêàæåí-
íîé ôîðìå, ÷òî òàêæå íàïîìèíàåò ñîöèàëüíûå ñåòè ðåàëüíîãî
ìèðà. Êîýôôèöèåíòû êëàñòåðíîñòè Ñ(N) è C(k) âåäóò ñåáÿ, êàê â
íåéòðàëüíîé ñåòè (r = 0). Ýòîò íåäîñòàòîê ìîäåëè ìîæíî ïîïû-
òàòüñÿ óñòðàíèòü ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ èåðàðõèè äëÿ èíäèâèäîâ,
âõîäÿùèõ â ðàçíûå ïîäãðóïïû.
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