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Анотацiя
У цiй статтi йдеться про математичне представлення поширення впливу у соцiальних мережах. Змiстовно її можна
подiлити на 3 частини. У першiй буде введено поняття iндексiв впливу та представлено їхнi види. У другiй частинi
статтi йдеться про важливi алгоритми дослiдження соцiальних мереж: лувенський метод та PageRank. Третiй
роздiл буде заключним i розкриє типи соцiальних мереж, їхнi особливостi й математичний пiдхiд для їхнього
представлення.
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Вступ

Сучаснi соцiальнi мережi – складна структура, що
мiсить у собi учасникiв та зв’язки мiж ними. Що бiль-
ше, за останнi два десятилiття вони стали потужним
джерелом поширення впливу. Одним з красномов-
них пiдтверджень цього факту є кiлькiсть людей,
що використовують соцiальнi мережi для пошуку
iнформацiї в умовах повномасштабної вiйни. Так,
згiдно з нещодавним соцiологiчним опитуванням [1],
проведеним Київським мiжнародним iнститутом со-
цiологiї (КМIС) понад 3/4 українцiв використовують
саме їх як джерело новин. I така тенденцiя спостерi-
гається у багатьох iнших країнах Заходу. Саме тому
вивчення поширення впливу у соцiальних мережах є
досить важливим завданням, яке є i буде актуальним
у найближчому майбутньому.

1. Коефiцiєнти впливу

Впливом у соцiальних мережах вважатимемо про-
цес i результат змiни одним суб’єктом поведiнки,
уявлень, оцiнок iншого. Коефiцiєнтами впливу у со-
цiальних мережах є такi числовi характеристики
груп, що вiдображають пропорцiї впливу у таких
структурах [2].

1.1 Коефiцiєнт Банцафа

𝛽(𝑖) =
𝑏𝑖∑︀
𝑗 𝑏𝑗

,

де 𝑏𝑖 – кiлькiсть коалiцiй, у яких учасник є ключо-
вим,∑︀
𝑗 𝑏𝑗 – сума кiлькостi коалiцiй з усiма ключовими

учасниками.

1.2. Коефiцiєнт Шеплi-Шубiка [3]

Цей коефiцiєнт дуже схожий на iндекс Банцафа,
втiм його вiдмiннiсть полягає в тому, що тепер у голо-
суваннi беруть участь послiдовнi коалiцiї [4] (тобто,
тепер нам важливо знати у якому порядку учасники
входять до коалiцiй). До того ж слiд зауважити, що
до послiдовних коалiцiй входять усi учасники голо-
сування (але в рiзному порядку). Сенс цього коефiцi-
єнта впливу полягає в тому, щоб оцiнити наскiльки
кожен учасник може бути ключовим.

𝜎(𝑖) =
𝑏𝑖
𝑛!
,

де 𝑏𝑖 – кiлькiсть разiв того, що учасник є ключовим,
𝑛 – кiлькiсть учасникiв голосування.

1.3. Коефiцiєнт Джонстона [5]

Для обчислення коефiцiєнту Джонстона нам необ-
хiдно визначити:
1) Для кожного учасника 𝑝𝑖 усi коалiцiї

𝐶1, 𝐶2, ... 𝐶𝑘, у яких 𝑝𝑖 є ключовим.
2) Кiлькiсть ключових учасникiв 𝑛1, 𝑛2, ... 𝑛𝑘 у

𝐶1, 𝐶2, ... 𝐶𝑘.
Тодi можемо знайти загальний коефiцiєнт Джон-

стона для учасника за такою формулою:

𝑇𝐽𝐼(𝑝𝑖) =
1

𝑛1
+

1

𝑛2
+ . . . +

1

𝑛𝑘
.

Коефiцiєнт впливу Джонстона:

𝐽𝐼(𝑝𝑖) =
𝑇𝐽𝐼(𝑝𝑖)∑︀
𝑗 𝑇𝐽𝐼(𝑝𝑗)

.

1.4. Коефiцiєнт впливу Дигена-Пакела

Для знаходження коефiцiєнту впливу Дигена-
Пакела нам потрiбно знайти:
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1) Усi коалiцiї, що мiнiмально виграють
𝐶1, 𝐶2, ... 𝐶𝑘, у яких перебуває учасник
𝑝𝑖.

2) Кiлькiсть учасникiв 𝑚1, 𝑚2, ... 𝑚𝑘 у коалiцiях
𝐶1, 𝐶2, ... 𝐶𝑘.

Тодi можемо знайти загальний коефiцiєнт Дигена-
Пакела для учасника 𝑝𝑖:

𝑇𝐷𝑃𝐼(𝑝𝑖) =
1

𝑚1
+

1

𝑚2
+ . . . +

1

𝑚𝑘
,

𝐷𝑃𝐼(𝑝𝑖) =
𝑇𝐷𝑃𝐼(𝑝𝑖)∑︀
𝑗 𝑇𝐷𝑃𝐼(𝑝𝑗)

.

1.5. Коефiцiєнт Холлера-Пакела

𝐻𝑃𝐼(𝑝𝑖) =
ℎ𝑖∑︀
𝑗 ℎ𝑗

,

де ℎ𝑖 — кiлькiсть коалiцiй, що мiнiмально виграють,
i до яких входить 𝑖−й учасник.

Недолiки наведених коефiцiєнтiв

Головним недолiком усiх описаних коєфiцiєнтiв є
те, що вони iгнорують вiдмiннiсть рiзних учасникiв
у iнтенсивностi надання переваги щодо створення
коалiцiй.

Цю хибу можна усунути, якщо ввести певнi
статистичнi характеристики голосування. Одним
iз прикладiв може послугувати введення функцiї
iнтенсивностi f(i, S) зв’язку учасника з коалiцiєю S.

𝜒𝑖 =
∑︁

𝑓(𝑖, 𝑆).

2. Алгоритми дослiдження соцiальних
мереж

2.1. Лувенський метод [6]

Алгоритм [7]:

1) Iнiцiалiзацiя: маємо мережу, представлену гра-
фом з послiдовнiстю вершин. Вважаємо, що ко-
жен вузол належить до групи, що представлена
цим же вузлом.

2) Рахуємо модулярнiсть для усiх вершин.
3) Вершини, що увiйшли в одну групу, об’єднуємо

в один вузол. Зрештою отримуємо новий граф.
4) Повторюємо пункти 2 i 3 доти, поки не досягне-

мо максимальної модулярностi.

Переваги

• Пiдходить для застосування на великих мере-
жах оскiльки забезпечує швидке виконання.

• На виходi отримуємо високий ступiнь модуляр-
ностi.

• Забезпечує швидку збiжнiсть.
• Пiдходить для зважених графiв.
• Розпiзнає iєрархiю груп.

Недолiки

• У результатi роботи цього методу часом зали-
шаються найбiльшi кластери, а важливi, проте
маленькi кластери можуть бути поглиненi iнши-
ми в процесi роботи алгоритму. Їх можна знайти
на промiжних iтерацiях [6].

• Для iєрархiчних кластерiв важко визначити
оптимальну кiлькiсть груп.

2.2. PageRank

Алгоритм [7]:

1) Iнiцiалiзацiя. Нехай маємо мережу з N сайтами.
Прописуємо вектор, заповнюючи його елементи
випадковими значеннями ймовiрностей, напри-
клад:

r0 = (
1

𝑁
, . . . ,

1

𝑁
)𝑇 .

2) Далi iтеративно рахуємо впливовiсть сайтiв за
формулою

𝑟𝑡+1
𝑗 =

∑︁

𝑖→𝑗

𝑟𝑡𝑖
𝑑𝑖

або

𝑟𝑡+1 =𝑀 · 𝑟𝑡.
3) Задаємо точнiсть 𝜀 для зупинки алгоритму. Кри-

терiй зупинки:
∑︁

𝑖

|𝑟𝑡+1
𝑖 − 𝑟𝑡𝑖 | < 𝜀.

Переваги

• простота використання.

Недолiки [7]

• Якщо сторiнка з гарним контентом була ство-
рена нещодавно й не встигла набрати велику
аудиторiю, то PageRank не вкаже її серед впливо-
вих сайтiв. Цей недолiк можна прибрати, якщо
постiйно оновлювати значення PageRank.

• Сторiнка посилається сама на себе (spider trap).
Тобто виникають ситуацiї, коли алгоритм мо-
же зациклюватися. Рiшення проблеми полягає
в тому, що протягом кiлькох крокiв алгоритм
заходить на один i той самий сайт, а потiм його
викидає за межi цього зациклення на будь-який
iнший сайт.

• Є сторiнки, з яких не виходять iншi посилання
(dead ends). Тобто сума коефiцiєнтiв зовнiшнiх
посилань у стовпчику з таким сайтом у стоха-
стичнiй матрицi сумiжностi буде дорiвнювати 0,
що, власне, порушує її стохастичнiсть.

3. Моделi соцiальних мереж
3.1. Модель дифузiї iнновацiй [8]

Моделi «дифузiї iнновацiй» описують поширення
нововведень у суспiльствi з плином часу. Пiд термi-
ном «нововведення» ми матимемо на увазi будь-який
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новий для агентiв продукт, що може набувати матерi-
альної чи нематерiальної форми (наприклад, думка,
iдея, технологiя).

3.2. Модель з порогами [9]

Цi моделi застосовують, коли необхiдно спрогнозу-
вати ухвалення рiшення людиною з огляду на кiль-
кiсть iнших осiб, що вже ухвалили певне рiшення.
Цю кiлькiсть ми можемо позначити певним поро-
гом. Тобто якщо кiлькiсть осiб що ухвалили певне
рiшення бiльша за цей порiг, то й особа, для якої
ми дослiджуємо цей показник, ухвалить те саме рi-
шення. Вiдповiдно, якщо кiлькiсть осiб менша вiд
порогу, то таке рiшення певною особою ухвалене не
буде.

Переваги

• Враховує фактори «соцiальної кореляцiї»;
• Вiдображає фактори зовнiшнього впливу;
• Показує «лiдерiв думок»;
• Враховує фактори «соцiальної кореляцiї»;
• Вiдображає рiзнi ступенi агентiв схильностi до

впливу;
• Iснує порiг, що визначає чи змiниться рiшення

агента вiд впливу iнших думок;
• Присутнiсть власних мiркувань агентiв.

Недолiки

• Не бере до уваги непрямого впливу.

3.3. Стохастичнi моделi в соцiальних мережах [10]

Цi моделi описують схильнiсть агентiв ухвалювати
рiшення за допомогою ентропiї розподiлу ймовiрно-
стi їхнiх дiй. На графах це означає, що ваги ребер
матимуть стохастичний характер. Через це поведiнка
агентiв є непередбачуваною.

Висновки
У цiй статтi було розкрито тему дослiдження по-

ширення впливу мiж рiзноманiтними об’єднаннями
учасникiв соцiальних мереж: вiд двох осiб до цiлої
мережi. Методи, що були наведенi для математично-
го опису таких структур, дозволяють пiддавати їх

науковому дослiдженню навiть у сучасному виглядi
мереж. Втiм, сучаснi мережi невпинно модернiзу-
ються, що вимагає одночасного оновлення методiв
їхнього дослiдження. З огляду на це у статтi були
наведенi приклади проблем, якi виникають через
оновлення таких структур, а також запропонованi
шляхи їх усунення за допомогою корекцiї алгоритмiв
та впровадження бiльш гнучких величин, що точнi-
ше можуть описати зв’язки мiж учасниками мережi.
Однак, слiд зауважити, що хоча цi методи можуть
гарно впоратися з моделюванням впливiв у мережах,
але все ще залишається мiсце для їх покращення та
модернiзацiї.
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