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ÂËÈßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÉ
È ÌÅÒÀÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÉ ÑÎÖÈÀËÜÍÎÉ ÑÅÒÈ

Ä.À. Ãóáàíîâ, À.Ã. ×õàðòèøâèëè

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

На протяжении посëеäнеãо äесятиëетия заìет-
но возросëа роëü онëайновых соöиаëüных сетей
(«Facebook», «Twitter» и äр.) в жизни общества. Они
явëяþтся инфорìаöионныì отражениеì соöиаëü-
ной сети — структуры, состоящей из ìножества
аãентов (поëüзоватеëей, сообществ и ãрупп) и раз-
ëи÷ных связей ìежäу ниìи (знакоìство, äружба,
обìен инфорìаöией и т. п.).
Важный аспект инфорìаöионно-анаëити÷ес-

кой работы с соöиаëüныìи сетяìи (о разëи÷ных
возникаþщих при этоì заäа÷ах сì. в статüе [1]) со-
стоит в оöенке вëияния поëüзоватеëей. Вëиятеëü-
ные поëüзоватеëи (которых иноãäа называþт ëи-
äераìи общественноãо ìнения) в существенной
ìере опреäеëяþт теìатику обсужäаеìых новостей,
позитивное иëи неãативное отноøение к какиì-
ëибо явëенияì и персонаì. Поэтоìу вопрос оöен-
ки вëиятеëüности преäставëяет как теорети÷ес-
кий, так и практи÷еский интерес. В äанной обëас-
ти иссëеäований ìожно выäеëитü нескоëüко поä-
хоäов. Боëüøое распространение поëу÷иë поäхоä
(ìожно еãо назватü «структурныì») к оöенке вëия-
ния, в котороì испоëüзуется понятие структурной
öентраëüности теории соöиаëüно-сетевоãо анаëиза
(Social Network Analysis). Еще со второй поëови-
ны проøëоãо века разрабатываþтся и иссëеäуþтся

разëи÷ные показатеëи (бëизостü узëа, степенü уз-
ëа, посреäни÷ество связи и äр. — сì., наприìер,
работы [2—5]), которые в той иëи иной степени
характеризуþт вëияние. Но инфорìаöионное вза-
иìоäействие в сети не всеãäа обусëовëено ее струк-
турой (сì. [6]), ÷то явëяется серüезныì изъяноì
äанноãо поäхоäа.
В связи с развитиеì техноëоãий обработки

боëüøих объеìов инфорìаöии интенсивно разви-
вается «вы÷исëитеëüный» поäхоä, в раìках кото-
роãо разрабатываþтся ìетоäы вы÷исëения вëия-
теëüности у÷астников онëайновых соöиаëüных
сетей. Дëя вы÷исëения вëиятеëüности ÷аще всеãо
преäëаãаþтся ìоäифиöированные ìетоäы ранжи-
рования веб-страниö и наукоìетри÷еские ìетоäы
[7—9 и äр.]. Фраãìентарностü и бессистеìностü
попыток у÷ета тех иëи иных аспектов вëияния
(в ÷астности, у÷ет теìати÷еской вëиятеëüности
иëи поëüзоватеëüской активности) не позвоëяþт
ãоворитü о преоäоëении неäостатков упоìянутоãо
структурноãо поäхоäа.
Можно отäеëüно выäеëитü иссëеäоватеëüские

работы, вниìание авторов которых сконöентри-
ровано на вопросах ìоäеëирования инфорìаöи-
онных проöессов в соöиаëüных сетях. С÷итается,
÷то вëияние опреäеëяет äинаìику инфорìаöион-
ных проöессов (наприìер, форìирование ìнений
и распространение инфорìаöии). Иссëеäоватеëя-
ìи преäëаãаþтся ìарковские ìоäеëи, пороãовые

Рассìотрено развитие акöионаëüной ìоäеëи вëияния в онëайновых соöиаëüных сетях.
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ìоäеëи, ìоäеëи каскаäов, ìоäеëи Изинãа, ìоäеëи
кëето÷ных автоìатов, ìоäеëи распространения
эпиäеìий и äруãие ìоäеëи [10—15 и äр.]. Оäна из
приоритетных öеëей разработки таких ìоäеëей —
объяснитü соöиаëüное повеäение äëя сети в öеëоì,
исхоäя из взаиìоäействия узëов с бëижайøиì ок-
ружениеì. В раìках äанноãо поäхоäа реøаþтся
разëи÷ные оптиìизаöионные заäа÷и, ÷аще всеãо —
заäа÷а выявëения коне÷ноãо ìножества наибоëее
вëиятеëüных поëüзоватеëей, опосреäованное вëи-
яние которых вызывает наибоëüøее распростране-
ние заäанной инфорìаöии в сети [12, 13].
Боëüøое ÷исëо иссëеäований, в которых так

иëи ина÷е употребëяется понятие вëияния, свиäе-
теëüствует об отсутствии еäиноãо универсаëüноãо
поäхоäа к еãо опреäеëениþ и к разработке аëãо-
ритìов еãо рас÷ета. По-виäиìоìу, äëя разëи÷ных
теорети÷еских и прикëаäных заäа÷ öеëесообразно
приìенятü разные опреäеëения вëияния в соöи-
аëüной сети.
В разëи÷ных онëайновых соöиаëüных сетях ìо-

ãут испоëüзоватüся разëи÷аþщиеся терìины. Мы
буäеì называтü постом отäеëüное пубëикуеìое
поëüзоватеëеì сообщение, репостом — пост, явëя-
þщийся копией äруãоãо поста, оригинальным пос-
том — пост, не явëяþщийся репостоì, коммента-
рием — сообщение, явëяþщееся реакöией на пост
иëи äруãой коììентарий, лайком — станäартизо-
ваннуþ реакöиþ на пост иëи коììентарий.
В статüе [16] быëа преäëожена акöионаëüная

ìоäеëü вëияния. В соответствии с этой ìоäеëüþ
поëüзоватеëи сети (в раìках преäëоженной фор-
ìаëизаöии называеìые аãентаìи) соверøаþт взаи-
ìосвязанные äействия, при этоì вëияние аãента,
характеризуþщееся интенсивностüþ реакöии на
еãо посты (как ориãинаëüные, так и репосты) и
коììентарии, опреäеëяется с у÷етоì то÷ки зрения
управëяþщеãо орãана (ëибо иссëеäуþщеãо сетü
анаëитика). В äанной работе ìы с÷итаеì важной
ëиøü реакöиþ, порожäаеìуþ ориãинаëüныìи пос-
таìи. Иныìи сëоваìи, вëиятеëüные (в äанноì по-
ниìании) аãенты ввоäят в сетü новуþ инфорìаöиþ.
Даëее в § 1 описана акöионаëüная ìоäеëü, в § 2

опреäеëены понятия вëияния и вëиятеëüности,
сфорìуëированы и äоказаны некоторые их свойс-
тва. В § 3 привеäены приìеры рас÷ета вëиятеëü-
ности в реаëüной соöиаëüной сети.

1. ÀÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Опиøеì, в основноì сëеäуя работе [16], фор-
ìаëüнуþ ìоäеëü распространения äействий в со-
öиаëüной сети. Базовыì эëеìентоì анаëиза в этой
ìоäеëи сëужит äействие, соверøенное аãентоì

(поëüзоватеëеì сети), поэтоìу ìоäеëü названа ак-
öионаëüной.
У÷астникаìи сети буäеì с÷итатü аãентов из фик-

сированноãо ìножества

N = {1, 2, ..., n},

которые соверøаþт äействия из фиксированноãо
ìножества возìожных виäов äействий

K = {1, 2, ..., k}

в те иëи иные ìоìенты вреìени из интерваëа T.
Виäоì äействия ìожет бытü созäание (написание)
поста, созäание коììентария к посту и äр. Обоз-
на÷иì ìножество äействий (созäание конкретноãо
поста, коììентария и äр.) ÷ерез Δ и äаëее буäеì
с÷итатü еãо коне÷ныì.
Кажäое äействие a ∈ Δ характеризуется треìя

параìетраìи — соверøивøиì еãо аãентоì, виäоì
äействия и ìоìентоì вреìени t, в который äейст-
вие быëо соверøено:

a(i, j, t),  i ∈ N,  j ∈ K,  t ∈ T.

Опреäеëиì функöиþ α(a), которая кажäоìу
äействиþ a ∈ Δ ставит в соответствие соверøив-
øеãо еãо аãента α ∈ N.
Даëее, пустü на ìножестве äействий заäано би-

нарное отноøение ÷асти÷ноãо поряäка «a явëяется
при÷иной b» (иëи, ÷то буäеì äаëее с÷итатü экви-
ваëентныì, «b явëяется посëеäствиеì a»), обозна-
÷аеìое как a → b. Приìер такоãо отноøения в он-
ëайновой соöиаëüной сети: a — созäание поста, b —
созäание коììентария к этоìу посту.
Буäеì с÷итатü, ÷то заäанное бинарное отноøе-

ние уäовëетворяет свойстваì рефëексивности, ан-
тисиììетри÷ности и транзитивости.
Есëи a → b и a ≠ b, но при этоì не существует

такоãо c ∈ Δ, ÷то a → с и с → b, то буäеì ãоворитü,
÷то a явëяется непосредственной причиной b (иëи,
÷то буäеì äаëее с÷итатü эквиваëентныì, b явëя-
ется прямым последствием a). Это позвоëяет вы-
äеëитü кëасс бинарных отноøений, в которых у
кажäоãо äействия существует не боëее оäной не-
посреäственной при÷ины. Буäеì называтü такие
бинарные отноøения однозначными.
Привеäеì приìер неоäнозна÷ноãо бинарноãо

отноøения. Пустü a — пост, b — коììентарий к
этоìу посту, c — äруãой пост, при этоì коììента-
рий b соäержит ссыëку на пост c. Тоãäа, есëи с÷и-
татü справеäëивыì a → b и с → b, бинарное отно-
øение явëяется неоäнозна÷ныì.
Есëи заäано ìножество A ⊆ Δ, то ìожно оп-

реäеëитü ìножество всех äействий, явëяþщихся
посëеäствияìи äействий из A:

π(A) = {b ∈ Δ | ∃ a ∈ A a → b}.
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Отìетиì, ÷то äëя всех ìножеств A ⊆ Δ выпоë-
няется вкëþ÷ение

A ⊆ π(A),

которое справеäëиво в сиëу рефëексивности би-
нарноãо отноøения.

Среäи всех äействий Δ выäеëиì ìножество Δ0

начальных действий, которые не явëяþтся посëеäс-
твияìи какоãо-ëибо äруãоãо äействия:

Δ0 = {a ∈ Δ | ∀b ∈ Δ (b → a) ⇒ (a = b)}.

Заìетиì, ÷то äëя оäнозна÷ных бинарных отно-
øений у кажäоãо äействия существует тоëüко оä-
но на÷аëüное äействие, явëяþщееся еãо при÷иной.
Поэтоìу ìножества π(A) и π(B) не пересекаþтся

äëя ëþбых непересекаþщихся A, B ∈ Δ0.
Как быëо сказано ранее, существует ìножество

ìетоäов äëя рас÷ета вëиятеëüности поëüзоватеëей
онëайновых соöиаëüных сетей. Оäнако, как пра-
виëо, за раìкаìи рассìотрения остается вопрос о
тоì, с ÷üей то÷ки зрения и äëя каких öеëей оöе-
нивается вëиятеëüностü. Межäу теì, этот вопрос
весüìа важный, есëи трактоватü вëиятеëüностü как
способностü побужäатü äруãих к теì иëи иныì
äействияì.
Поэтоìу рассìотриì пробëеìу рас÷ета вëия-

теëüности с то÷ки зрения некоеãо управëяþщеãо
орãана (центра). Пустü öентр опреäеëяет (исхоäя
из каких-ëибо собственных соображений) зна÷и-
ìостü äействий аãентов в соöиаëüной сети (важно
отìетитü, ÷то зна÷иìые äействия ìоãут бытü как
жеëатеëüныìи äëя öентра, так и нежеëатеëüны-
ìи). Дëя тоãо, ÷тобы у÷итыватü установки öентра
при рас÷ете вëиятеëüности, ввеäеì в рассìотрение
значимость множества действий — функöиþ Φ(S):

Φ: 2Δ → [0, + ∞).

Естественно преäпоëожитü, ÷то есëи к некото-
роìу ìножеству äействий äобавитü еще äействия,
то зна÷иìостü ìножества увеëи÷ится (по крайней
ìере, не уìенüøится). Поэтоìу буäеì с÷итатü, ÷то
зна÷иìостü ìножества äействий (äаëее äëя крат-
кости буäеì называтü ее просто зна÷иìостüþ) яв-
ëяется ìонотонной функöией:

есëи A ⊆ B, то Φ(A) ≤ Φ(B). (1)

Кроìе тоãо, приìеì естественное преäпоëоже-
ние о тоì, ÷то хотя бы какие-то äействия обëаäаþт
поëожитеëüной зна÷иìостüþ: Φ(Δ) > 0.
Важный кëасс функöий зна÷иìости составëяþт

аддитивные функöии, äëя которых выпоëняется
соотноøение

Φ(A ∪ B) = Φ(A) + Φ(B)

äëя ëþбых непересекаþщихся A, B ∈ Δ.

Поä÷еркнеì, ÷то äëя реøения конкретных при-
кëаäных заäа÷ зна÷иìостü Φ äоëжна бытü коррект-
но опреäеëена (вкëþ÷ая выпоëнение свойства (1)).
Неìаëоважно с практи÷еской то÷ки зрения также
наëи÷ие эффективных аëãоритìов рас÷ета ее зна-
÷ения.

2. ÂËÈßÍÈÅ ÀÃÅÍÒÎÂ È ÌÅÒÀ-ÀÃÅÍÒÎÂ

Перейäеì к опреäеëениþ вëияния на основе
акöионаëüной ìоäеëи. В отëи÷ие от работы [16]
буäеì сразу опреäеëятü вëияние ìета-аãента (иëи
ìетапоëüзоватеëя), преäставëяþщеãо собой ëþ-
бое непустое поäìножество ìножества аãентов N.
В реаëüной соöиаëüной сети эти поäìножества
ìоãут форìироватüся разëи÷ныì образоì, как на
основе изна÷аëüно заäанных (наприìер, при ре-
ãистраöии новоãо поëüзоватеëя в онëайновой сети)
инäивиäуаëüных свойств (характеристик) отäеëü-
ных аãентов, так и на основе заранее расс÷итанных
параìетров (в тоì ÷исëе зависящих от взаиìосвя-
зей внутри сети). Поä÷еркнеì, ÷то ìета-аãентоì
явëяется как кажäый отäеëüный аãент i ∈ N (оäно-
эëеìентное поäìножество {i}), так и ìножество
всех аãентов N.
Дëя кажäоãо ìета-аãента I ⊆ N опреäеëиì ìно-

жество δ ⊆ Δ всех соверøенных иì (т. е. вхоäящи-
ìи во ìножество I аãентаìи) äействий

δI = {a ∈ Δ| α(a) ∈ I},

а также ìножество соверøенных иì на÷аëüных
äействий

 = {a ∈ Δ0| α(a) ∈ I}.

Преäваритеëüное нефорìаëüное пониìание
вëияния ìожно сфорìуëироватü такиì образоì:
вëияние ìета-аãента I ⊆ N на ìета-аãента J ⊆ N
веëико, есëи äеятеëüностü аãентов из ìножества J
в äостато÷но боëüøой степени обусëовëена äея-
теëüностüþ аãентов из ìножества I. Форìаëизоватü
это пониìание ìожно разëи÷ныì образоì в зави-
сиìости от реøаеìой практи÷еской заäа÷и. В äан-
ной работе ìы буäеì исхоäитü из преäпоëожений:

— интерес преäставëяет вëияние на÷аëüных
äействий, т. е. те поëüзоватеëи, которые ввоäят в
рассìотрение в сети те иëи иные ìатериаëы (в äру-
ãих сëу÷аях ìожно рассìатриватü и эффективных
распространитеëей ÷ужих ìатериаëов);

— вëияние всей сети (т. е. совокупности всех
аãентов сети) на кажäоãо ìета-аãента равно 1, т. е.
суììарное вëияние на кажäоãо ìета-аãента буäеì
с÷итатü норìированныì.

δI
0
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При этих преäпоëожениях функöиþ вëияния
ìета-аãента I на ìета-аãента J ìожно опреäеëитü
как

χ(I, J) = 

Даëее буäеì с÷итатü, ÷то Φ(δJ) > 0 äëя ëþбоãо

J ⊆ N (т. е. аãентов, все äействия которых в сово-
купности обëаäаþт нуëевой зна÷иìостüþ, искëþ-
÷иì из рассìотрения). Нетруäно виäетü, ÷то в этоì
сëу÷ае справеäëиво соотноøение

χ(I, J ) ≤  = χ(N, J ) = 1.

Отìетиì важный ÷астный сëу÷ай, коãäа ìе-
та-аãент J совпаäает со всеì ìножествоì аãентов
(т. е. J = N) и функöия вëияния характеризует вëи-
яние ìета-аãента I на всþ сетü, которое назовеì
влиятельностью и обозна÷иì ε(I ):

ε(I ) = χ(I, N ) = . (2)

Сфорìуëируеì некоторые свойства ввеäенной
такиì образоì функöии вëияния.
Утверждение 1. Функция влияния χ(I, J ) явля-

ется монотонной по первому аргументу, т. е. если
I1 ⊆ I2, то для любого J выполняется неравенство

χ(I1, J ) ≤ χ(I2, J ).

Д о к а з а т е ë ü с т в о. Утвержäение äоказывает öе-
по÷ка соотноøений:

I1 ⊆ I2 ⇒  ⊆  ⇒ π( ) ⊆ π( ) ⇒

⇒ π( ) ∩ δJ ⊆ π( ) ∩ δJ ⇒

⇒ Φ(π( ) ∩ δJ) ≤ Φ(π( ) ∩ δJ) ⇒ χ(I1, J) ≤ χ(I2, J).

Утвержäение 1 озна÷ает, ÷то ÷еì «боëüøе» ìе-
та-аãент (т. е. ÷еì обøирнее ìножество составëяþщих
еãо аãентов), теì боëüøе еãо вëияние, независиìо от
про÷их обстоятеëüств.

Утверждение 2. Если бинарное отношение явля-
ется однозначным, а функция значимости — адди-
тивной, то функция влияния является аддитивной
по первому аргументу, т. е. для любых I1 и I2, J ⊆ N,

I1 ∩ I2 = ∅, выполняется равенство χ(I1 ∪ I2, J) =

= χ(I1, J) + χ(I2, J).

Д о к а з а т е ë ü с т в о. Утвержäение äоказывает öе-
по÷ка равенств:

χ(I1 ∪ I2, J) =  =

=  =

=    +

+  = χ(I1, J) + χ(I2, J).

Зäесü кëþ÷евыì явëяется равенство (*), которое вы-

текает из аääитивности функöии Φ, а также тоãо факта,
÷то всëеäствие оäнозна÷ности бинарноãо отноøения

ìножества π( ) и π( ) (и, сëеäоватеëüно, ìножества

π( ) ∩ δJ и π( ) ∩ δJ) не пересекаþтся. ♦

Ясно, ÷то вëиятеëüностü ìета-аãента также в
äанноì сëу÷ае явëяется аääитивной функöией: äëя
ëþбых непересекаþщихся ìножеств I1, I2 ⊆ N, вы-
поëняется равенство ε (I1 ∪ I2) = ε(I1) + ε(I2).

3. ÐÀÑ×ÅÒ ÂËÈßÍÈß ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ 
ÑÅÒÈ «ÂÊÎÍÒÀÊÒÅ»

Рассìотриì приìер рас÷ета вëиятеëüности поëü-
зоватеëей онëайновой соöиаëüной сети «ВКонтак-

те» (vk.com1). Буäеì с÷итатü, ÷то зна÷иìыìи äëя
öентра явëяþтся посты, в которых соäержится
кëþ÷евое сëово «Назарбаев» (в ëþбых паäежных
форìах), а также их репосты, коììентарии и ëайки
к ниì. В ка÷естве интерваëа T буäеì рассìатри-
ватü 2015 ã. (т. е. T — это проìежуток от 0 ÷ 0 ìин
0 с 1 января 2015 ã. äо 23 ÷ 59 ìин 59 с. 31 äекабря
2015 ã.).
Зна÷иìостü äействий äëя öентра рассìотриì в

äвух нескоëüко разëи÷аþщихся вариантах, иìеþ-
щих разный соäержатеëüный сìысë.
В первоì варианте (буäеì называтü еãо ненор-

мированным) öенностü кажäоãо такоãо поста, ëайка
и коììентария опреäеëяется оäной и той же по-
ëожитеëüной константой, которуþ без оãрани÷е-
ния общности ìожно с÷итатü равной еäиниöе. Во
второì варианте (буäеì называтü еãо нормирован-
ным) произвоäится норìировка такиì образоì,
÷тобы суììарная зна÷иìостü äействий кажäоãо
аãента быëа равна еäиниöе (соäержатеëüно это

Φ π δI
0( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
------------------------------------ Φ δJ( ) 0;>,

0,                Φ δJ( ) 0.=⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

Φ π δN
0( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
-------------------------------------

Φ π δI
0( )( )

Φ Δ( )
-----------------------

δI1

0 δI2

0 δI1

0 δI2

0

δI1

0 δI2

0

δI1

0 δI2

0

1 Анониìизированные äанные быëи преäоставëены äëя ис-
сëеäований коìпанией DSS Lab (dss-lab.ru).

Φ π δI1 I2∪
0( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
-----------------------------------------------

Φ π δI1

0( ) π δI2

0( )∪( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
------------------------------------------------------------------

Φ π δI1

0( ) δJ∩( ) π δI2

0( ) δJ∩( )∪( )

Φ δJ( )
----------------------------------------------------------------------------------- =

(*) Φ π δI1

0( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
--------------------------------------

Φ π δI2

0( ) δJ∩( )

Φ δJ( )
--------------------------------------

δI1

0 δI2

0

δI1
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0
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озна÷ает, ÷то вëияние отäеëüноãо аãента на рас÷ет
вëиятеëüности не зависит от еãо активности).
В äанной ситуаöии (как в норìированноì, так

и в ненорìированноì сëу÷ае) öеëесообразно оãра-
ни÷итüся рассìотрениеì сëеäуþщих виäов äейст-
вий: созäание поста (ориãинаëüноãо поста иëи ре-
поста); созäания коììентария к посту; выставëе-
ние ëайка посту; созäание ëайка коììентариþ.
Сëеäоватеëüно, ìножество K состоит из ÷етырех
эëеìентов: K = {1, 2, 3, 4}.
Буäеì с÷итатü, ÷то бинарное отноøение при-

÷инности a → b выпоëнено в сëеäуþщих сëу÷аях:
a — созäание поста, b — созäание коììентария к
посту; a — созäание поста иëи коììентария, b —
выставëение еìу ëайка; a — созäание поста, b — еãо
репост. Также буäеì с÷итатü отноøение при÷ин-
ности выпоëненныì при совпаäении a и b.
Поскоëüку в äанноì сëу÷ае кажäое äействие

оöенивается отäеëüно, зна÷иìостü совокупности
äействий S ⊆ Δ зависит аääитивно от кажäоãо из
них:

Φ(S) = Φ(a).

В ненорìированноì сëу÷ае поëаãаеì Φ(a) = 1,
есëи a — пост с упоìинаниеì кëþ÷евоãо сëова, со-
зäанный в интерваëе T, иëи коììентарий к такоìу
посту, созäанный в интерваëе T, иëи ëайк такоìу
посту иëи коììентариþ, созäанный в интерваëе T,
ина÷е Φ(a) = 0. Назовеì ненорìированной такуþ
вëиятеëüностü, äëя рас÷ета которой испоëüзуется
заäанная выøе зна÷иìостü äействий.
В норìированноì сëу÷ае поëаãаеì Φ(a) = 1/|δα(a)|

(ãäе |•| озна÷ает ìощностü ìножества), есëи a —
пост с упоìинаниеì кëþ÷евоãо сëова, созäанный
в интерваëе T, иëи коììентарий к такоìу посту,
созäанный в интерваëе T, иëи ëайк такоìу посту
иëи коììентариþ, созäанный в интерваëе T, ина-
÷е Φ(a) = 0. Такая зна÷иìостü привоäит к новоìу,
норìированноìу способу рас÷ета вëиятеëüности.
Такиì образоì, поëу÷ены все необхоäиìые

äанные äëя рас÷ета вëиятеëüности поëüзоватеëей
по форìуëе (2) в äвух вариантах — норìированноì
и ненорìированноì. Привеäеì некоторые резуëü-
таты рас÷етов вëиятеëüности отäеëüных поëüзова-
теëей (т. е. с испоëüзованиеì форìуëы (2) äëя оä-
ноэëеìентных ìножеств I ).
Построиì распреäеëение по расс÷итанной не-

норìированной вëиятеëüности äëя 38 тыс. поëü-
зоватеëей. На рис. 1 изображена äиаãраììа, состо-
ящая из ãоризонтаëüных отрезков (некоторые из
них вырожäаþтся в то÷ку): по ãоризонтаëüной оси
указана вëиятеëüностü поëüзоватеëей, по верти-
каëüной оси — ÷исëо поëüзоватеëей, вëиятеëü-
ностü которых попаäает в опреäеëенный интерваë

(заäаваеìый ëевой и правой ãраниöаìи отрезка).
Поëüзоватеëи с нуëевой вëиятеëüностüþ искëþ-
÷ены из рассìотрения (всеãо таковых оказаëосü
∼879 тыс.).
Из рис. 1 виäно, ÷то ëиøü небоëüøое ÷исëо

поëüзоватеëей обëаäаþт существенной вëиятеëü-
ностüþ (äëя норìированной вëиятеëüности рас-
преäеëение буäет иìетü анаëоãи÷ный виä). Оказа-
ëосü, ÷то совокупная вëиятеëüностü всеãо оäноãо
проöента наибоëее вëиятеëüных поëüзоватеëей со-
ставëяет 94—96 % общей вëиятеëüности всех поëü-
зоватеëей, совокупная вëиятеëüностü äвух про-
öентов — 98 % общей вëиятеëüности, а совокуп-
ная вëиятеëüностü пяти проöентов — 100 % общей
вëиятеëüности (сì. ãрафик зависиìости äоëи вëи-
ятеëüности от проöента наибоëее вëиятеëüных
поëüзоватеëей на рис. 2).
Такиì образоì, преäëоженный способ рас÷ета

вëиятеëüности позвоëяет эффективно выявëятü не-
боëüøое ìножество поëüзоватеëей, которые ока-
заëи наибоëüøее вëияние на äействия остаëüных

a S∈
∑

Рис. 1. Распределение пользователей сети «ВКонтакте» по не-
нормированной влиятельности

Рис. 2. Зависимость совокупной влиятельности пользователей от
их числа
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поëüзоватеëей сети в раìках указанных öентроì
теìатики и преäпо÷тений.
В закëþ÷ение проиëëþстрируеì разëи÷ия при

рас÷ете норìированной и ненорìированной вëи-
ятеëüности на приìере äвух поëüзоватеëей (поëü-
зоватеëя A и поëüзоватеëя B), которые нахоäятся
на верхних позиöиях списков поëüзоватеëей, ран-
жированных по убываниþ вëиятеëüности. Ненор-
ìированная вëиятеëüностü поëüзоватеëя A равна
0,024 (3-я позиöия в списке), а норìированная
вëиятеëüностü — 0,016 (6-я позиöия); в своþ о÷е-
реäü ненорìированная вëиятеëüностü поëüзова-
теëя B равна 0,020 (6-я позиöия), норìированная
вëиятеëüностü равна 0,029 (3-я позиöия).
Наãëяäное объяснение набëþäаеìой «рокиров-

ке» позиöий поëüзоватеëей äает анаëиз распреäе-
ëения поëüзоватеëей по их активности, преäстав-
ëенный на рис. 3 (вправо сìещено распреäеëение
поëüзоватеëей, на которых оказывает вëияние поëü-
зоватеëü A, вëево — распреäеëение поëüзоватеëей,
на которых оказывает вëияние поëüзоватеëü B).
Боëüøее зна÷ение ненорìированной вëиятеëüнос-
ти поëüзоватеëя A обусëовëено боëüøей активнос-
тüþ поëüзоватеëей, испытываþщих еãо вëияние.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожено развитие акöионаëüной ìоäеëи
вëияния в онëайновых соöиаëüных сетях, в которой
вëияние и вëиятеëüностü отäеëüных аãентов (поëü-
зоватеëей) и ìета-аãентов (поäìножеств поëüзо-
ватеëей) вы÷исëяþтся на основе реакöии на их
äействия с у÷етоì приоритетов управëяþщеãо ор-
ãана. Доказаны некоторые свойства функöии вëи-
яния (ìонотонностü, аääитивностü). На приìере
показано, какиì образоì преäëоженная ìоäеëü
ìожет бытü испоëüзована äëя рас÷ета вëиятеëü-
ности поëüзоватеëей реаëüной онëайновой соöи-
аëüной сети.

Перспективное направëение äаëüнейøих иссëе-
äований состоит в рассìотрении разëи÷ных кëас-
сов прикëаäных заäа÷ и соответствуþщих иì поня-
тий вëиятеëüности на основе акöионаëüной ìоäеëи.
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Рис. 3. Зависимость числа пользователей, на которых оказыва-
ется влияние, от их активности
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