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Исследованы количественные характеристики графовых моделей. Синтезиро-
ван алгоритм анализа динамических характеристик целевых групп социальных 
сетей. Разработанный программный инструментарий может быть полезным для 
исследования вопросов управления социальными сетями за счет автоматизации 
прослеживания причинно-следственных показателей изменения в социальном 
графе. Предложенный прототип программного продукта может представлять 
интерес для маркетологов, системных аналитиков, а также специалистов в сфе-
ре анализа социальных сетей.  
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Развитие информационных технологий способствует трансформации способов комму-
никации и взаимодействия в современном мире. Важным механизмом коллективного взаимо-
действия в цифровой среде являются социальные сети. Этот объект наблюдения активно  
исследуется [1, 2]. Среди других объектов анализа схожей природы можно выделить техно-
логические сети (компьютеров, вычислителей), информационные сети (веб-страницы, ссылки 
научных статей и литературы), биологические сети (экосети, нейросети и др.) [3]. Комплекс-
ный подход позволяет выполнять, например, анализ распространения вирусов, как информа-
ционных, так и биологических, выявлять динамику этого процесса, определять, какие изме-
нения топологии сети нужны, чтобы исключить или снизить риск эпидемии [4]. Устойчи-
вость критически важных объектов сетевой инфраструктуры к техногенной катастрофе или 
целенаправленному воздействию, например в сетях связи, электроснабжения, транспортно-
логистических системах и др. [5], — в этой области прикладных исследований применяются 
последние достижения моделирования сложных систем и Big Data. 

Необходимо учитывать специфику социальных сетей. В связи с этим выделяют сле-
дующие подходы к изучению этих объектов: ресурсный, структурно-функциональный, нор-
мативный и динамический [6, 7]. 

В структурно-функциональном подходе изучается топология сети, вершины графа рас-
сматриваются как отдельные объекты (пользователи), а уровень их взаимоотношений — как 
веса ребер в графе. Наиболее информативна для анализа состояния сети топология (взаимное 
расположение вершин графа). При моделировании социальных графов и интерпретации ре-
зультатов используются теория сетевого обмена и структурная теория [8]. 
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При ресурсном подходе к анализу социальных сетей рассматривается фактическая и по-
тенциальная возможность пользователей, собранных в едином сегменте ресурса. Этот подход 
является ключевым для создания интеллектуальных систем автоматического извлечения кон-
тента из соцсетей и анализа больших объемов данных на их основе [9]. 

В нормативном подходе центральными понятиями являются уровень доверия между 
пользователями социального окружения, а также правила и нормы, регулирующие их взаи-
моотношения. Возможно несколько степеней уровня доверия, этот параметр может быть ин-
терпретирован как ребро в графе: например, „высокий“ характерен для отношений внутри 
семейных или родственных связей, „средний“ может быть между друзьями или знакомыми, 
„умеренный“ или „сдержанный“ свойствен деловым связям [10]. 

Основным предметом исследований при динамическом подходе являются изменения с 
течением времени структурно-функциональных элементов рассматриваемого графа социаль-
ной сети. Важные характеристики наблюдаемых перемен связаны с созданием новых и уда-
лением старых связей [11]. Необходимо отметить, что визуализация данных в динамическом 
подходе [12] позволяет объединить информацию о социальном графе и наглядно отобразить 
ее особенности. Поэтому эффективные алгоритмы должны реализовать не только методы 
анализа, но и визуализации данных, а также упрощать понимание структуры и динамики ис-
следуемой сети. 

Анализ социальных сетей — это сложная ресурсоемкая задача. Для ее решения иссле-
дователи стараются уменьшить размерность данных посредством различных подходов: мож-
но исследовать отдельные сообщества, группируемые по различным признакам; выполнить 
разрез графа или его аппроксимацию [13]. В большинстве случаев исследуются отдельные 
группы пользователей социальных сетей (микроуровень), где по нелинейным закономерно-
стям их функционирования делается обобщение на графы большей размерности (мезоуро-
вень, макроуровень) [14].  

В 1970-х гг. Милгрэм и Трэверс сформулировали „теорию шести рукопожатий“ или 
„феномен малого мира“. Предположение заключается в том, что каждый отдельно взятый че-
ловек знаком с любым другим через цепочку знакомых, в среднем не превышающую шести 
человек [15]. Множество научных экспериментов в разных масштабах доказало состоятель-
ность гипотезы.  

Последние исследования, проведенные социальной сетью Facebook, показывают, что 
таких „рукопожатий“ может быть меньше. Это можно объяснить тем, что уровень глобализа-
ции непрерывно растет и расширяет горизонтальные связи в социуме. 

Рассмотрим разновидности графовых моделей социальных сетей, различающиеся мате-
матическим методом описания их характеристик: графовый подход может быть использован 
для описания коммуникационных и экономических связей между людьми, а также для анали-
за процессов распространения информации, нахождения явных и скрытых сообществ; свя-
занных по тематическим направлениям подгрупп, на которые можно разбить всю социаль-
ную сеть. Здесь можно выделить следующие модели. 

Стохастические блоковые модели определяются матричной структурой размерности 
N×N, где N — число блоков (групп) анализируемых пользователей. Выбранный элемент этой 
матрицы может быть интерпретирован как уровень плотности связей между пользователями 
сети, которые принадлежат группе по горизонтали, а также по вертикали. Эта модель графа 
не содержит механизма описания связей внутри отдельно взятой группы.  

Вероятностные модели графа также задаются квадратной матрицей размерности N. 
Элемент матрицы может быть интерпретирован как вероятность взаимодействия двух поль-
зователей (индексы по горизонтали и по вертикали) в заданный промежуток дискретного 
времени. 
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В графовых моделях социальных сетей используются количественные оценки следующих 
типов [16]: коэффициент плотности (определятся как отношение всех ребер графа к числу ребер 
полного графа), показатели количества путей заданной длины (под путем понимается последова-
тельность смежных вершин). Основным параметром графа является его центральность: по степе-
ни, по собственному вектору, по посредничеству, близости, Каца, а также гармоническая. 

Модели динамики сети. В изучении эволюционных характеристик социальной сети ис-
пользуются различные системные подходы. Так, анализ фундаментальных работ, направлен-
ных на исследование динамических характеристик социальной сети, показывает, что число 
ребер возрастает по линейному закону с появлением новых вершин, в то время как плотность 
графа изменятся полиномиально. Эволюцию социальной сети позволяют изучать [17]:  

— гравитационная модель сети (GM) — модель взаимодействия между пространствен-
ными объектами графа. Для этих моделей сила (интенсивность) взаимодействия зависит от 
степени значимости и меры расстояния между рассматриваемыми объектами графа; 

— экспоненциальная модель случайных графов (ERGM, STERGM). Механизмы модели 
отражают предпосылки возникновения сети и ее эволюции. Формирование такой сети рас-
сматривается как дискретный случайный процесс. Основная задача анализа состоит в выяв-
лении причинно-следственных связей, породивших изменение; 

— стохастические акторно-ориентированные модели (SAOM). Процессы полностью за-
висят от предшествующего состояния сети. Динамические изменения сети рассматриваются 
как непрерывный процесс, где каждый пользователь (объект) выполняет мониторинг своего 
местоположения. Здесь изучаются не структура сети и условие ее формирования в начальный 
момент времен, а ее изменения. 

Цель настоящей работы — реализовать мониторинг и визуализацию эволюции графа 
социальной сети ВКонтакте для определенного множества пользователей с целью выявления 
факта их вступления в сообщества сети.  

Множество пользователей (далее охват) можно охарактеризовать такими параметрами, 
как город, сфера общих интересов и др. Аналогичная ситуация и с группами, за которыми 
система будет вести наблюдение — множество групп, которые будут заданы, тоже можно 
охарактеризовать. В модельном эксперименте сфера характеризуется названием, и множество 
заданных групп может образовывать некоторую смысловую область анализа.  

Разработанное приложение Socialev представляет собой клиентский интерфейс, рабо-
тающий в браузере. С его помощью извлекаются данные из социальной сети ВКонтакте по-
средством Open API. Процесс работы от начала запуска программы имеет неопределенную 
длительность. Программа фиксирует добавление пользователей в определенные сообщества, 
ведет журнал активности каждого пользователя по факту его добавления в сферу исследова-
ния, визуализирует процесс эволюции сети с помощью интерактивного графа в реальном 
времени. 

Охват пользователей в настройках приложения задается с помощью идентификатора 
сообщества. После установки параметров система Socialev производит один полный проход 
по охвату и отсеивает тех пользователей, кто состоит хотя бы в одной группе заданной сфе-
ры. Далее начинается обработка полученных результатов: проверяется, кто из охвата вступил 
в сообщества с момента начала мониторинга. Если существует активность, то система добав-
ляет пользователя в результирующие таблицы и в интерактивный граф. 

Для демонстрации работы приложения была выбрана активность пользователей группы 
(сообщества) Хабрахабр (http://vk.com/habr) и интернет-магазина AliExpress, в которые вошли 
пять самых крупных по количеству пользователей группы ВКонтакте: 

1) официальное сообщество „AliExpress.com по-русски“ (2 000 000 пользователей); 
2) группа „Смотри, что я нашел на AliExpress“ (754 000 пользователей); 
3) группа „Зацени, что я нашел на AliExpress“ (1 950 000 пользователей); 
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4) группа „Смотри, что я нашел на AliExpress“ (940 000 пользователей); 
5) группа „AliExpress — Горящие товары, скидки до 90 %“ (429 000 пользователей). 
Мониторинг проводился в будний день в течение 6 ч. В процессе исследования было 

выявлено четыре факта добавления в сообщества указанной сферы (см. рисунок). 

 
Такой подход к анализу эволюции графа позволяет проводить разнообразные исследо-

вания целевой аудитории, вычислять активность пользователей на основе вступления в со-
общества и строить предположения и прогнозы. Разработанный программный инструмента-
рий может быть полезен для дальнейшего развития визуализации социальных графов в  
реальном времени, управления и влияния в социальной сети на целевые аудитории, быстрого 
сбора данных для анализа из социальных сетей и др. 

В настоящей работе представлен обзор методов и технологий анализа социальных се-
тей. Классифицированы модели анализа и проанализированы количественные характеристи-
ки социальных сетей. Синтезирован алгоритм анализа динамических характеристик целевых 
групп социальных сетей. Эксперимент демонстрирует возможность визуализации процесса в 
режиме реального времени. Предложенный прототип программного продукта может пред-
ставлять интерес для маркетологов, специалистов по рекламе, системных аналитиков и пр.  

Результаты исследований проводились при финансовой поддержке госзадания Мини-
стерства образования и науки РФ № 2.3135.2017/4.6, РФФИ № 16-01-00451a, в рамках бюд-
жетной темы № 0073-2019-0004. 
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Quantitative characteristics of graph models are studied. An algorithm is synthesized to analyze the 
dynamic characteristics of social networks target groups. The developed software toolkit may be useful in 
analysis of the problems of social network management by automating the tracking of causal indicators of 
changes in the social graph. The proposed prototype software may be of interest for marketers, system 
analysts, as well as for specialists involved in analysis of social networks.  
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