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SOSAL SOBOKOLORIN ANAL izi: ANLAYI SLAR, MODELL 9R VO
TODQIQAT PROBLEML ORI

Sosialsabaksa servisbri insanlarin sosial ganligl alagssi tgln yeni imkanlar yaradinv
comiyyto tosirin yeni Usul w vasiblorinin meydana c¢ixmasinalsb olur. Mbgaloda
sosial sabokolorin asas anlawlari, sosial sobako analizinin bsokkll merhalalari va
orijinal ideyalari thlil edilmis, sosialsaboka analizinin btbiglori gésbrilmisdir. Sosial
soboko analizi sahsind aktual bdgigat istigamtlori mibyysn olunmy Vo onlarin
muasir wziyyti analiz edilmgdir.

Acar s0zbr: sosialsaboka, aktor, sosialaboka analizi, 2if alagelarin gicu, kicik dinya
fenomeni, migyassigbokalar, boyluk miqyaslisabokolorin modelbsdirilmasi, dinamik
sabokolarin analizi, multi-agentr asasinda sosial modejidirmo.

Giri s

Son 5 ildd Internetin inksafindassas hadis sosialsoboka saytlarinin Facebook
Twitter, LiveJournal] MySpace Classmatesvo s.) populyarkinin siptlo artmasidir.
Sosial soboko saytlarinin populyag axtars sistembrindon, portallardan, e-poctov
program #minati saytlarindan iki afo simtlo artir w onlar saytlarin reyting
codvallarinds boylk tsttnluld birinci yeri tuturlar.

Artig sosial soboko saytlariInternet $zasinin ayrilmazotkib hisssino cevrilib,
global onlayn emiyyatin tc¢d iki hissssi minbzom olaraq bu v ya digr sosialsaboka
saytina bg cokir, sosial sobokalorin auditoriyasi geslonir, yas torkibino gom daha
mixblif olur. Internet trafikinin boyik bir hissini moshur sosialsoboks saytlar bt
edir. Istifacbgilorin sosial soboko saytlarinda kegirdikli vaxt durmadan artir, dn
“Internet saati”nirkminon 6 aigesi sosialebokalorin payina déiir.

Sosial soboko servisbri tokco Internetin langhftina bdsir etmirbr, onlar
istifadocilorin davrangini da ciddisokildo doyismok gticinadir. Bu servisbrin kontent,
xidmatlar, olyetorlilik, shab etdiyi auditoriya @ orazi baximindan inkafi comiyyatos
tosirin yeni Usul @ vasiblorinin meydana cixmasinasi®b olur. Onlar insanlarin,
togkilatlarin vs dovlstin gasiligh slagesi Gg¢iin yeni imkanlar yaradir [1,2].

Masalon, ABS-da son prezident seckii zamani prezidentlyy namizadlor sosial
soboka texnologiyasindan geniistiface etmidilor. Hazirki ABS prezidenti Barak
Obamanin secki kampaniyasirg@vasintd yaradilmg www.my.barackobama.comsosial
sobokasi (MyBo kimi do moeshurdur) daha gurlu olmwdu. Bu sabokanin yaradilmasina
Facebookun yaradicilarindan biristb edilmisdi. MyBo sobakasi hom secki kampaniyasi
ucin ianlorin toplanmasinda,dm b secki dbbligatinda, secicirin sofarbor edilmosind
muahtm rol oynamgdi. Hazirda amerikan politologlarssosiologlari B.Obamanin sosial
soboko fenomenini, AB siyasi hyat trzino tosirini gens muzakip edirlr. Bir sira
Olkalorin prezidenthri populyar mikrobloq sayti olafwitter-do 6zlbrinin sohifalarini
acmslar.

Sosial gaboka servisbrinin ugurlari stibut edir ki, sosiajobokalor prinsipe yeni
kommunikasiya muhitim ¢evrilir, onlarin emiyyats tosir imkanlarini tam bg dimok
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halalik ¢otindir. Qeyd edk ki, sosialsoboka servisbrinin comi 15 illik tarixi var (ilk
sosialsoboka saytiwww.classmates.cort995-ci il yaradiimgdi).

Togdim olunan mgabnin  nogsdi  suptlo  inkisaf edn sosial soboka
texnologiyalari sadsinth elmi tdgigatlarin maasir aziyystini analiz etmak vo aktual
todgigat istigamtlorini mioyyanlasdirmakdir.

Sosialsabaka analizinin anlayislari

Sosial sistemkin Oyranilmasino struktur yangmasinin istiqamstlorindan biri sosial
aktorlar arasindakilagelorin sosialsaboks analizi adini alngitadgigat metodologiyasiov
metodlaridir. Sosial soboko — sosial obyek#r coxlugundan w onlar arasindaki sosial
slagelardon (munasibtlordon) ibamt sosial strukturdur [3,4].

Sosial obyektr kimi insanlar, sosial gruplar, icmalasgkilatlar, partiyalar, 6lklor
Va S. ¢IXs e bilar. Onlari sosia$abokalorin aktorlar va yaqowaglari adlandirirlar.

Olagplor dedikd, aktorlar arasindakco gasiligh kommunikasiyaolagelori deyil,
muxwlif resurslarin mibadski, minadgislor do daxil olmagla, birg faaliyyat vo s. baa
dasaldr.

Formal olaraq sosiabboka graf ilo tosvir edilir, grafin spalari aktorlar, tillori isa
olagelor coxlugudur.

>
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Sakil 1. Sosialsobokanin grafla w matrisb tosviri

Moalumdur ki, graflari matrigilo do tasvir etk olar, an sad veo an ¢cox rastlailan
matris qogulug matrisi adlanan binar matrisdir. @atugq matrisislagplor hagginda ilkin
molumatlardan istifad edbrok qurulur. G qgrafinin qogulug matrisi nxn olcult A
kvadrat matrisidir § — tpslorin (qowaglarin) sayidir)a, elementi gagidaki gayda d

mioyyan edilir:
— ogor G grafindai gowagindan j qowagina til varsa, onda, =1,

— ogor G grafindai gowagindan j qowagina til yoxdursa, onda; =0.

Aktorlari arasinda yalniz bir n@age (muinasibt) olansoboks simpleksyabaka, bir
ne@ nov slagp olan soboka multipleksgsabako adlanir. Aktorlar arasinda bir reqov
olage oldugda onlari &r ndv Uglin ayricasbokadon istifach etnpkls analiz etmk olar.

Sosial sabokalor birtipli (ing. one-modg vo ikitipli (ing. two-modé sobokalara
boltindr. Birtipli sobakolor aktorlarin xassorinin eyni olmasini szordo tutur. ikitipli
sobokodoa aktorlarin iki muxalif coxlugu arasindalagelora baxilir. Misal olaraq ¢+
togkilatlar vo onlarin qeyri-6zl toskilatlarla slagelorindon ibamt olan sosialsobokani
gosbrmok olar.
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Sosio-sentrikva ya tam sabakolor mohdud bir qrupun butin Gzwi arasindaki
olagplordon ibamtdir. Misal kimi kafedraninamokdaslari arasindaki buttmlagelori
gbsbrmok olar.

Eqosentrik sabokalar vo ya fordi sabokalar (personal network yalniz mrkozi
(fokal) aktor baximindan miyyon edilir. Bu sobokalor fokal aktoru (eqonu) Bga
aktorlara (eqonun altexino) birbasa birbsdiran slagelardon vo alterbrin eqo drafindan
gosbtrilon slagelarindan ibawtdir.

Sosialgoboka analizi graflar nzariyyasi osasinda ggidakilart midyyosn edir:

— aktorlar Gictin indekstin hesablanmasi;

— butévlika, sosialsabaks Uciin indeksglrin hesablanmasi;

— sosialsobokads lokal strukturlarin gkarlanmasi.

Aktorlar (goyaglar) tictn gagidaki parametsk mibyyan edilir:

— aktorun girg dorocasi — aktora daxil olan tirin sayr;

— aktorun ¢ixg dorocasi — aktordan ¢ixan tdtin sayi;

— geodezik msab — aktorlar arasindakiagablorin an Kigiyi;

— verilmis aktordan digr aktorlara olan orta ssab;

— eksentriklik — verilmg aktordan digr aktorlara olan geodezik asablorin an

boylyu;

— vasibgcilik — verilmis aktordan kegn on gisa yollarin sayi;

— morkazilik — verilmis aktorun digrlarina nisheton slagelarinin Gmumi sayi.

Soboka indeksbrinin hesablanmasi Ucilinsagidaki parametsr istifach edilir:
gowaglarin sayi, tilrin sayi, qoyaglar arasinda geodezikogab, qowaglar arasinda
orta mesab, sobokonin sixligl, simmetrik, tranzitiv w dovri triadlarin sayigabokanin
radiusu, diametrias.

Sosialgabokads lokal strukturlarin malyysn edilmesine dair bir ne¢ yangma var:

— sosial sobokoda Kliklarin mibyyan edilmpsi. Kliklor — eb altqruplardir ki,

onlarda aktorlarindr bir cttt bir-biri ib birlagir;

— komponentrin (grafin hisslarinin) mibyyan edilmpsi. Komponent —slacpli
aktorlarin  (maksimal) coxfgudur (ywni komponentdki hor bir topo
komponentdki butiin baga bpalordan olds edilk bilondir). ©gar qrafda bir v
ya bir ne¢ tocrid edilmg topa varsa, onda onlar ayrica komponent hesab
edilirlar;

— bloklarin w qirllma nogslarinin tapiimasi. Qirllma ndgsi silindikde graf
komponentro (sosial sobokonin olagesiz hisslaring) parcalanir. Blokda
sobakonin ekvivalent aktorlarini biskdirmok olar. Mosolon, agor sosialsoboka
informasiya axini minasstine gbr qurulubsa, onda yalniz informasiya &tiir
aktorlari bir bloka, yalniz informasiya alan akéorlikinci bloka, informasiyani
hom alan, hm db 6tipn aktorlari is tglncil bloka daxil etak olar.

— (gruplamalarin (fraksiyalarin) sebokonin maksimal oxar slage profilina malik
aktorlari grupunun miyyan edilrmosi.

Sobokalords sosial strukturlarin Bga ntimuanlari klikl or, N-klikl or vo N-klanlardir.

Sosialsabaka analizinin tasekkul
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Sosialsobaka analizinin inksafi 1930-cu ilbrds bir ne@ anonavi tadgigat sabsind
— sosial psixologiya, sosial antropologiya kiyaziyyatda (kompyuter elrsiinds) bir-
birindan asili olmadan meydana ¢ixair [5].

Sosial psixologiya salind isloyon Y. Moreno 1930-cu irds sosiometriyani
inkisaf etdirirdi [6]. O, 1937-ci ild tosis etdiyi “Sosiometriya” jurnalinda psixoloji
sglamliqg ilo sosial struktur arasindaki geugl olageni todqiq edirdi. Moreno
sosiogramlari— insanlari gars etn négblordon vo insanlar arasindaki munasibori
gosbran xatlordan ibamt diagramlari 4klif etmisdi.

Morenonun glari 6z vaxtinda w onilliklar boyu kifayt godor moshur olsa da,
muasir sosiaboboks analizinin yaradilmasina boyuksir etnpyib. Ola bilsin ki, burada
soxsiyyat pis rol oynamydi, Morenonun “mistikliy meyli, bmtoragh Gslubu, dahilik
maniyasi onun ilkinarafdarlarini 6ztindn uzagladirirdi” [5].

Fordlor arasindakslagelorin antropoloji ddgigatlari 1930-cu ilirda, asasn, ingilis
alimi A.Radklif-Braunun “sosial struktur” ideyal@a soyknirdi [7]. Homin d6vrbrds
ABS-da sosial munas#iorin misahicbsi Uzk bir sira ddgigat programlari dyata
kecirilmisdi: boyuk 9naye sirkatlorindo (Western elektric sirkatinin - Cikaqodaki
"Houtorn' zavodu),sohar icmalarinda Yankee Sity (Massacusegtatinin Nyuberiport
sohari) va "Old Sity' (ABS-In mnubunda), knd icmalarinda Deep South (Missisippi
statl, Natchez genk miqyaslh ekspedisiyalasgkil edilmisdi.

Houtorn eksperimentlrinds "geyri-formal bskilat® — gizli sosial struktur
askarlamgdilar, bu strukturdhlolorin amok mohsuldarlginasirkatin rahborliyindon daha
cox bsir edirdi.irimiqyasli sistemirdo “geyri-formal” miinasibtlorin empirik bdqiqi bu
sistembrin daxilindb gizli mitsokkil altgruplara malik olmasi d¢fino gotirdi. Sosial
sobokalarin onu bskil edon altqruplara dekompozisiyasi dsullarinin tapilmasxeyli
saylar gosbrilmisdi. Toplanmg relyasion verdnlor asasinda ishilon sosial sistemin
altgruplar strukturunu skarlamaga imkan vesn metodlarin, boyuk demli verilanlarin
analizi w qasihgl slagenin daha formal Olgulesi Ggln riyazi atloarin islonmosine
zorurat yaranmgdi.

“Yankee City todgigatlarinda (A.R.Raddiff-Braunuagirdi gnc antropoloq
V.Lloyd Varner w onun kymkarlari) min dévr dg¢lin sosial minasiborin misahidbsi
Uzr on boyuk mlumat banki yaradilndi, bununla yarg, yekdil kliklarin (Uornerin
terminologiyasinda "sosial daislor") yariformal analizi d irali sGrGImisdt [8]. Varner
xususi halda hesab edirdi ki, mUasir sosial icmduaib ecbn sosial konfiqurasiya ail
kilsa, siniflor vo assosiasiyalar kimi mixtf altqruplardan ibastdir. Bunlarla yans,
Varnerin “sosial dablor” (klikl or) adlandirdgl fordlorin geyri-formal birliyi
maovcuddur, onlarin arasinda ayiron doracads qrup w yaxinliq hissi var, onussasinda
da spesifik grup davragiinormalari brgorar olar.

1950-ci illbrdo Mangester Universitetind(Ingiltors) Max Gluckman (A.Radkliff-
Braunun begga bir blobasi) sosial antropologiyaObosindd soboka seminari dskil
etmigdi. “Sosial saboka” terminini bu seminarinstirakcilarindan biri olan Ceyms Barns
1954-cl ilab toklif etmisdi [9]. Mancester mktobinin tomsilcilori bir sirassas anlayiar
hagginda aydin dagwdilar (saboko rangi, multiplekslik, sixhq), insanlar arasindaki
minasibtlorin  tokca insanlara deyil, batinlikd comiyysto (mesolon, onun
olagelondirmo gabiliyystina) ne® tosir etmpsini 6yrpnmoys baglamisdilar. Onlar sosial
minasibtlorin  strukturu ib yangi, bu munasiltlorin mozmununa da boyuk fikir
verirdilor. Bu mpktabin saboka analiziro sonraki dsiri cox boyukdur.
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1960-c1 ilbrdo Harvardda sosia$oboko sahysindd todgigatlar yenidn canlandi.
Harrison Uaytin bgiliq etdiyi qrup sosiaksboka analizinin riyazissaslarini inkjaf
etdirirdi, onlar ictimai elmirdon bir cox anlawlar riyazi formaya gtirdilor ki, bu da
onlarin modebsdirilmasine vo Olgllnoesine kénok edirdi [10,11].“Uayt w onun
tolobalari tokca sosialsoboks yangmasina iddia edbilon soxslor deyillor. ...Yaqin ki, bu
sahvdo cap edilmg islorin boyuk oksoriyyati Uayt vo onun kecmi talobalari tarafindon
yerino yetirilmisdir.”

1970-ci illrin ortalarindan sosigbbokanin grafik inikasi— vizuallagdirma usullar
da bdgiqatlarin ayrica istigasti kimi formalasmaga bagladi [12]. Vizuallgdirmanin
vacib shomiyyati var, ctinkissbokoni gornok imkaninin 6zu graflarin analizi Gsullarina
muracbt etmodon aktorlarin qagnligh olagelorinin xarakteri haqqinda vacibaticalor
cixarmga imkan verir. UCINET, SIENA Visone kompyuter programlari hazirda bu
sahvdo asas programlar hesab eddirl

1970-c1 ilbrin sonlarina dgru muasirsaboka analizinin elmissaslarini 4skil edon
riyazi Usullar kompleksi formajdi. Faktiki olaraq sosiologiyanin bddsi olan sosial
soboka analizi mgablarin parametdrino gor (megabknin hocmi, 6zl istinad indeksi
Vs S.) sosiologiyadan daha cox kompyuter elmb yaxindir [5]. Riyazi aparatdan geni
istifado edilmosi bu sahni sosiologiyada miyyan doracods marginal wziyystds qoyur.

Uc sosialsabaka fenomeni

Bu bolmpds sosialsoboko analizind orijinal islordon hesab olunansi# olagplor
nozariyyasine Vo murkkab sobokalar istigamtine gisa mzor salinir.

M. Qranovetterin a&@f alagplora hasr olunmy isi sosial saboks analizind orijinal
islordon biri hesab olunur [13]isdoki, universitetdki dostlar » ya sadco, tosadiifi
tanslar arasindakbplagelor cox vaxt zif olur. M. Qranovetter iddia edirdi ki,ofdlor
arasindaki af sosial olagplor sosial sobokolorin - movcudligu dgtiin daha vacib
ohamiyyato malikdir. Mohz 2if slagelor béylk @miyyati vahid bir tamda bidsdiran
sosial fenomendir. Bu baximdan, sosjaboko global sabokalarin basgqa ndvbrindan,
mosolon, mogliyyat sobakasindn ¢ox brqlanir.

Mirakkab sobokalor tosadifi graflar kimi sadl sobokslords meydana ¢ixmayan
geyri-trivial topoloji slamotlora malik sobokalardir. Mirokkab sabokalorin 6yronilmasi
elmi tbdgiqatlarin yeni v foal safhsidir, lakin hbyatda o gdor coxsayli stbiglor (bioloji
Vo sosial sobokalor, mogliyyat axinlar, paylanmi kompyuter sistemti, iqtisadi
strukturlar, neyronsoboakalari) tapib ki, artiqg #nlorarasi elmi istigamt hesab edilir.
Mirakkab sabokalarin iki mashur v xeyli dyranilmis névi kigik dinyasabakalori va
miqyassizsobokalordir. Onlarin hr ikisi spesifik struktur xassori ilo — birincilor orta
yolun kicik uzunlgu va boyuk klastedsmo amsali ib, ikincilor iso doracalorin Ustl
paylama ganunudlxarakteria olunurlar.

Zaif alagalarin gici. Olagplora gagl “slagenin gucl” adlanan & onun kmiyyat
atributlarini  xarakteriz etn qiynotlori qoymaq olar. Slagenin gucinid muibdlif
gosbricilarla 6lgmok olar —alagenin tezliyi, muddti, slage (til) Uzrs trafik vo ya axin
suti, qowaglar arasindaki ssab, informasiyanin kegcmehtimali w s. 9lagp gicunin
secilmg gosbricisinin giymetindon asili olaraq gucliavzeif alagpelari farglondirirlar.

H.Uaytin dlobolorindon biri do 1974-cii ild “Is axtarsl” kitabini yazan Mark
Qranovetter idi. O, doktorluq dissertasiyasinda/@t6u il) insanlarin ¢ajdiglari ki ne®
tapmalarini 4dqgiq etmk tcln sogu aparmgdi. Coxlari §i rosmi monbolords (mosalan,
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gozet elanlar) nmgsodyonli axtagin komoyi ilo deyil, digr insanlarla dsadufislagelar

vasibsi ilo tapmsdilar. Bozilari is imkani bassind diger insanlarlaslagplori vasibsi ilo,

bazilari ailo Gzvlkrindan vo yaxin dostlarindanabar tutmusdu, oksoriyyati iss isi tanslari

vasibsi ilo tapmsdi. M. Qranovetter bu hadisi zoif slagelorin gict adlandirngdi. O
isbat etdi ki, bir sira sosial amlolor Uclin 2if olagelor gucli slagelordon daha
Somoaralidir.

Qranovetter bu hadisi beb izah edirdi: Guclblagelar tranzitivitlik yaradir. Gucll
olagp ilo birlosmis iki qovsaq qasiligh ortaqg tanghga (eyni bir 3-cl droflo) -
tranzitivitliyo malik olacaqglar. Tranzitiv G¢liytn hidsri olan slagplor (tillar) sobokads
korpU w lokal korpl ola bilmzlor. Demsli, yalniz zif oslagelor kdrpi ola bibr. Buradan
da 2if olagplorin doyoari aydinlair. Zaif olagelor sobokods yollarin uzunlgunu (yoni
diffuziyanin sistini) azaldir. Buna gér do zoif olagelorin cox oldu sobakalar gisa
yollara malik olur. Mticods sobokodo doyisiklikl or stmtli olur, koordinasiya imkani
yaranir. Cox saydaod olageloro malik olan aktorlar daha yaxin olurlar, bunun
naticasind is flrsotlori, resurslara ¢iglimkanlari meydana cixir.

Gucll olagelar noticosindd iso six lokal gruplar (klastest) amolo golir. Gucli
birina az faydali olurlar.

M.Qranovetterin af vo gucli oslagplor nozariyyasinin  boyuk olcllt real
sobokalordo empirik yoxlanmasi vacib praktikihomiyyato malikdir. Boyuk Britaniya,
ABS vo Macaristandan olandgiqatcilar grupu mobil rahitsatysind beb bir empirik
todgigati hyata kecirmglor. Onlar dsdiq etmgdilor ki, fordlor arasindaki af sosial
olagplor sosialgabokalorin movcudlgu Uglin daha vacishomiyyato malikdir.

Kicik diinya fenomeni. Kicik diinya fenomeni ¢cox boytk 6lgifino baxmayaraq,
sobokalarin  oksoriyyatindo istonilon iki gowaq arasinda nistken qisa yolun
movcudlgunu bildirir. Xatirladaq ki, iki qoyaq arasindaki asab onlari birbsdiran an
gisa yoldaki tikbrin sayi kimi dyin olunur.

Kicik diinya fenomeni §lo 1924-ci il macar yazigisi Frigyes Karinthyrdfindon
tosvir edilmidi. 1960-ci1 ilbrdo Stenli Milgram (Harvard Universitetikicik dinya
fenomenini eksperimentl yolu ilo yoxladi [14]. Milgram Kanzasda miskf i stirakciya
60 mpktub gondrarok onlardan mktubu ilahiyyat fakilsi tolobasinin Massaguseid
molum Unvanda ygayan hyat yoldaina gondrmoyi xahis etdi. istirakgilar nmoktubu
yalniz soxson tanidiglari osaxslora ver bilardilor ki, onlarin fikrine, birbaga w ya
"dostlarinin dostu" vasisi ilo Gnvana catdira hitlor. S.Milgram miyyan etdi ki, iki
tosadufi ABS votondal orta hesabla 6 araliq vast ilo slagelonir. S. Milgramin
naticalori 1967-ci ildb cap edilmgdi.

Kicik diinya fenomenini izah etsk tG¢iin 1990-ci ibrdon balayaraq bir sira riyazi
modelbr toklif edilmisdir [15-20]. 1998-ci ild Dunkan Uots ¥ Stiven Stroqats kigik
dinya fenomeninin izahini versll[15]. Onlar gosirdilor ki, kicik sayda uzun osabli
slagplor daxil etmvkla minbzom qgrafi “kicik dinya”ya cevirrsk olar. D. Uots ¢
S. Strogatsesadufi graflarin v minbzom qraflarin iki xasssino — klasterbsmoys vo
orta yolun uzunlguna baxirlar. Klasteskmo qgrafin klik olmaq ol¢usudir. Sosial
sobokodoa Klik dostlarin eb coxlugudur ki, hami bir-birini taniyir. Uots av Strogats
klasterbsmo omsalini eyni aktora biskon aktorlarin 6z aralarinda kiginesi ehtimal
kimi muoayyan edirbr. Yolun uzunlgu i iki aktor arasindaki orta ssabdir.
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C.Kleynberqgin #klif etdiyi sosial soboko modelind sobokads olagplorin
yaradilmasini miayyan parametr xaraktemzedir [17]. Mibllif bu modelin geyri-adi
xas9sini agkarlamaa nail olmygdu: parametrin yegamngiymoti moévcuddur ki, mlumati
"tanislar zonciri Uzp" istonilon Unvana tez Otlrsk imkani var.

Migyassiz sebakalar. Sobokonin bltlin qowaglari eyni dracoya malik olmur.
Sabokanin vacib xarakteristikasi geaglarin dracalarinin P(k) paylanma funksiyasidir,

P(k) — tosadufi secilmi qowagin  dbracasinin k-ya lerabor olmasi ehtimali kimi
mioyyan edilir. MUxblif P(k) ilo xarakteriza olunan sobokalor oldugca muxlif

davranglar nimays etdirirlor.

Tosadufi boyiuk qgrafda dn bir til boralor ehtimalla stirak edir w ya etmir,
daracalarin paylanmasi binomial av ya Puasson paylanmasidir. Bigtoraofdon, son
empirik roticolor gosbrir ki, sabokoalorin oksoriyyati tGgln dracalarin  paylanmasi
Puasson paylanmasindan xeytirglonir. Xususi halda, veksbokods vo internet
marrutizatorlarinin sobakosindd qowaglarin - @rocolori  Ustli  ganunla paylanir:
P(k)=k™”".

Qowaglarinin dracalari Ustli ganunla paylanagpbokalor “miqyassizsobokalar”
adlanir (ing.scale-free networfkg18]. Real mdvcud olan makkab sobokalords mohz
ustll paylanmalara tez-teasadif edilir. Ustli paylanma zamani cox yikslorocoli
gowaglarin moévcud olmasi mumkidnddr, bu, Puasson paydama maliksobokalords
praktiki olaraq mgahich edilmir.

Albert Laslo Barabg «Oladplilik: sobokalor hagqginda yeni elm» kitabinda [19]
miqyassiz sobakolor Uzr 0zUnun yarat@w riyazi aparatdan istifad ecbrok, soboka
nozariyyasint 0z baxglar sistemini qurur. Barabmin baxslarinin yeniliyi ondan
ibarstdir ki, ona @dor sosial sabokalari tosadifi hesab edirdit. O gdssrdi ki, bu
sobokalor mumkkab daxili struktura malikdirSobakalords kicik saydaslagploro malik
aktorlar w boylk saydaslagploro malik aktorlar var; daxili infrastruktur onlarin
xasslarini mioyyan edir;sabakalar kortobii vo ya kiming idamsi altinda yarana laif.

Barabai xUsusi halda gostmisdir ki, agar soboka sistemi xarici dnzimloyicil arin
tosiri olmadan dkamil edirs, onda aktorlarda yaranastagelorin say! dsadufi deyil.
Ayrica goturilmig aktordaki olagelorin sayr Puasson ganunu #éizdeyil, logarifmik
ganunla paylanir. Buradan alinir ki, rgalbokalarin oksoriyyatindo aktorlarinasas hisssi
mohdud saydaclagplore, ozi aktorlar — konsentratorlar as(Barabai onlari “hab”
adlandirir) anomal boyuk saydiagelora malikdir.

Sosialsabaka analizinda tadqigat problemlari

S.Vasserman & F.Pattison [21]sorti olaraq sosialsoboks analizind inkisaf
morholalarini G¢ rosl ayirirlar. Birinci rsil todgigatlarinasas movzulari (1970-ci dlko
godor) fordin grupda wziyystinin komiyyatco Olctlmosi (kvantifikasiya); bmray
gruplarin analizi; balansh diadikouriadik munasibtlarin struktur analizi; mévgetin —
struktur baximindan ofqglonmoyan altqruplarin, yni diger fordlorlo eyni olage
sablonlarina malik drdlorin identifikasiyasi. Moded#irin ikinci nasli 1970-ci ilbrds
P.Holland, S.Linard & bagalari trofindon boylk olmayan gruplarda minasibrin
ehtimalini parametrik giystlondiran statistik modedirin islonilmasi ilo yarandi [22-24].
Bu modelbri diadik slagplorin asili olmamasi ofziyyalari ilo qururdular. Mode#rin
ucuncl msli 1980-ci ilbrin sonlari — 1990-ci ilbrin avvallarinds meydana c¢ixnmza
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basladi, onlar ssadifi Markov graflari ideyalarina saykrdilor [23]. Bu modeklr daha
Umumidir w diadlarin asili olmamasbsiiziyyssindon azaddir, smray gruplar, tranzitiv
triadlar, gagiligl olageli diadlar, trdi xarakteristikalarin qrup strukturunssiri hagqinda
statistik hipotezri yoxlamaza imkan verir.

Hazirda muiskkab sosial sabokoalorin  Oyronilmasi, sobokslords dinamika w
informasiyanin yayilmasi, riyazi modgiin ciddilik soviyyasinin yiuksldilmasi, miuxblif
sahlordon Umumi anlawlarin muerradlosdirilmasi, soboks strukturunun daha yax
eksperimentlri vo Olcmolari, sobokalarin layiholondirilmasi vo sintezi Uzs foal
todgigatlar aparilir. Mxdif nasrlarin vo konfrans materiallarinin analizi gést ki, ¢cox
boyik sobokalorin modelbsdirilmasi vo dinamik sobakalorin analizi kimi iki istiganmat
todgigatlarin 6n sbhosini toskil edir. Asagida bu istigarstlorin bazi xtisusiyytlari gisaca
analiz edilir.

Boyuk miqgyasl sosialsabakalar. Sosialsoboks analizi G¢ln verdnlorin ananovi
monbolari (sorgu, misahib, arxiv, migahic, informant, gundik, moatbuat w s.) boylk
hocmd verilonlori  toplama&a imkan vermirdi v analiz kicik sosial qruplarla
kifayatlonirdi. Hazirda sosiagoboko saytlarinin, telefonanglori loglarinin, vebsoboka
loglarinin w s. mhong bazalari sosiajoboks analiziro calb olunur [24-28]. Msolan,
LiveJournalblog @miyyatinds boyan edilmg dostluglarin 4.4 milyon qaaqdan ibast
sobokasi [25], Microsoft Instant Messengeb bir ay arzindoki bitlin IM Unsiyystlarin
240 milyon goygaqdan ibast sobokasi [26] Uzrinds todgigatlar mlumdur.

Lakin boyluk migyasli sosiadobokalorin modelbsdirilmasind bir sira problemr
vardir. ©n vacib problem ondadir kipklif edilon hollor béylk hemli vo heterogen
verilanlar toplularini emal etays gadir deyilbr. Onanovi verilonlor saxlancinasaslanan
yangmalar bu problem gausinda kifayt godor somorali deyillor. Onlarin oksoriyyati
SQL-kimi imumi mqgsedli sorgu dillarini tamin etrmys cohd edirbr vo sosial saboka
analizini birbga dstbklomirlor. ©Onanavi SSA-nin istifad etdiyi veribnlorlo (istifads
loglari, sogu loglari, $nad toplular) yang, multimedia verinlorinin do (sokill or vo
onlarin annotasiyalari, coxkanalli istitadrerilonlori) analiz cslb edilmosi vacibdir.
Digar torafdon, mévcud SA alatlori do, asasn, bir isci stansiya rejimingl istifads edilir
Vo yebrinca genilono bilmir. Bu problemi bll etmok Ucln sosialsoboko analizi ib
verilonlarin intellektual analizinin konvergensiyaSdcial Network Analysis and Mining,
SNAM) vacibdir.

HazirdaSNAMasagidakiosas saslari ohat edir [29-36]:

1. icmalarin agkarlanmasi v analizi, brdi vo sosial #faliyyst baximindan
fordilosdirmo, istifadcbcilorin davranginin analizi tc¢lin verhlorin intellektual
analizi Usullarinin inlgaf etdirilmosi, sosial sobokalorin  robastlgl vo
tohlikasizliyi, icmalarda pis davragiarin akarlanmasi;

2. sosial soboko modelbsdiriimasi, migyaslanan, sifagdi sosial soboko
infrastrukturunun qurulmasi, sosigdbokads informasiyanin yayilmasi, sosial
sobakalards dinamikanin, evolyusiygablonlarinin @ soboks evolyusiyasinda
anomaliyalarin gkarlanmasi, sosigbboks topologiyalarinin zaman tzanalizi,
trendbrin prognozladiriimasi, sosialsobokalorin kontekstual analizi, sosial
sobakalards axtars alqoritmbri, boyik miqyash graf alqoritrati.

Dinamik sabakalarin analizi. Dinamik sobokalarin analizi —anonavi sosialsobokoa

analizini, olage analizini (ing. link analysig vo multi-agent sistematini [37] soboko
nozoriyyasi daxilincd birlagdiron yeni elmi istigamtdir. Dinamik sobokalar anonavi
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sosial sabokalordon onunla #rqglonir ki, onlar daha dinamik, boéyuk, miakt tipli,
multipleks sobakalardir vo doyison soviyyali geyri-mioyyanliklora malik ola bibr. Bu
sahdo ki cohot var. Birinci @hot dinamiksoboka verilonlorinin statistik analizidir, ikinci
Cohat soboko dinamikasini Oymmok Gc¢ln imitasiya modedédiriimasindbn istifach
edilmosidir.

Onanovi sosialsoboka analizinin abtlori eynitipli vo yaan ¢coxu ikitipli sabokalarda
Isloyir vo baxilan anda yalniz bslage tipini analiz edir. Bunuraksino, dinamik sobaka
analizinin statistik altlori boytk miqyasli sobokalor Gg¢lin optimalladirilir vo eyni
zamanda bir necmxblif tipli multipleks sobakani analiz etmys imkan verirbr.

Dinamik soboka analizinin statistik atlori istifadagiys daha ¢ox 6l¢m molumatlari
vers bilor, clinki onlar eyni zamanda bir regobokodon alinms verilonlori 6lgirlor.
Kompyuter mode#sdirmasi baximindan dinamikgaboks analizind gowaglar kvant
nozariyyasindki atomlar kimidir, onlarla stoxastik obyedtl kimi davranmaq olar.
Onanovi sosialsoboks analizi modebrinds qowaglar statistikdir, dinamikoboko analizi
modelbrinds iso qowaglarin 6ysnmo qabiliyystlori var. Atributlar zamana gérdayiso,
gowaglar yeni bilikbr 6yrano va sobakads 6z cbyarlarini artira bibr: sirkatin amokdaslari
yeni biliklor 6yrona vo sobokads 6z dbyarlarini artira bibrlar. Dayisiklik bir qovsagdan
digorina va s. d@ru yayilir. Dinamiksaboka analizisobakonin evolyusiyasina elemeasil
olava edir w dayisiklikl arin bas ver bilacayi soraiti nazordon kecirir.

Natica

Son yarim asr orzinds sosial soboko analizi sosiologiya, sosial psixologiya,
antropologiya, riyaziyyatakompyuter elmirinds foal todgigat sabsi olmus vo hazirda
fonlorarasi sdqgigat sabsino ¢cevrilmisdir. Bu guin sosial atexnoloji sabokalarin, moxsusi
sosial struktura malik hesablamaimformasiyasobokalorinin konvergensiyasi Raverir.
Hazirda sosiajoboks todgiqatlari onlayn sosigbboka veb-saytlarinin gegiyayilimasi @
boyuk miqyash muxdif oflayn sosial sabokalarin olyetorliliyi sayasint ohamiyyatli
doracods inkisaf etnmpkdodir. Todgigatcilar sosialsabokalords Gmumi statik topoloji
xasslorin  vo sosial sobokolorin formalgmasi w evolyusiyasi zamani, dinamik
xasslorinin Oyronilmasi d daxil olmagqgla, gesni spektrli problemirin argdiriimasina
maraq gostrirlor. Bu nmpsolalorin icmalarin tapilmasi, anomaliyalarirgkarlanmasi,
tendensiyalarin prognozldiriimasi ib vacib slagelori var v informasiya axtasl,
tovsiys sistembri, idaretnp, igtisadiyyat, shltkssizlik vo s. kimi bir ¢ox sablords
sosialsobaka analizinin dtbiglarini genklondira bilar.
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AHAJU3 COUMAJBHBIX CeTeill: MOHATHSI, MOJeJIM M TPO0JIeMbl HCCJIeJOBAHUS
CepBHCHI COLMANBHBIX CETEH CO37aI0T HOBBIE BOZMOXKHOCTH IS B3aUMOZICHCTBHUS JTIOACH
¥ 00yCTIaBIMBAIOT BOSHUKHOBEHUE HOBBIX CITIOCOOOB U CPEACTB BIMSHHSA Ha 00miecTBo. B
3TOIl paboTe NpPOAaHAIU3UPOBAHBI OCHOBHBIC IOHATHUS COLMAIBHBIX CETEeH, H3Talbl
(GopMHpOBaHMs aHAJIN3a COLMAIBHBIX CET€ M OpPUTMHAJIbHBIE HJI€U B ATOH 00JacTH,
yKa3aHO MPHMEHEHHUE aHajh3a COIHUAIbHBIX ceTedl. MneHTuuuupoBaHbl akTyalbHBIE
Hay4HbI€ NTPO0JIEMbI B 00JIACTH aHAJIN3a COLUAIBHBIX CeTell U U3y4eHO UX COBPEMEHHOE
COCTOSIHHE.

Knwuegvie cnosa: coyuanvrnas cemv, akmop, aHaiu3 cOYyuaibHblx cemeil, cuia ciabvlx
ceéAa3ell, peHomen Manvlx MUpos, becmacuimabHle cemu, MOOeIUPoOsanue CeepxooIbUUX
cemell, aHanu3 OUHAMUYECKUX cemell, MYIbIMUACEHMHOe MOOEeIUPOBAHUE COYUATLHBIX
AGNEHU.
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Social Network Analysis: concept, models and reseetn challenges

Social networking services create new opportuniiiessocial interaction of people and
cause the emergence of new methods and technigueluience on society. The paper
analyses main concepts of social networks, theestad formation of social network
analysis and original ideas in this field, and p®iout the applications of social network
analysis. Actual research directions in social ekvanalysis are identified and the state-
of-the-art of these problems is analyzed.

Keywords:social network, actor, social network analysis,wéas’ strength, small

world phenomena, scale-free network, large-scatevok modeling, dynamic network
analysis, multi-agent based social modeling.
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