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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В первой и второй ÷астях настоящеãо обзора
[1, 2] ввеäена пробëеìатика выявëения и иссëеäо-
вания инфорìаöионных сообществ в соöиаëüных
сетях, преäставëены ìатеìати÷еские ìоäеëи äина-
ìики преäставëений и форìирования инфорìа-
öионных сообществ в соöиаëüных сетях, а также
рассìотрены факторы и усëовия форìирования
инфорìаöионных сообществ. Иäентификаöия та-
ких ìоäеëей на практике преäставëяет собой не-
простуþ заäа÷у: ìноãие параìетры явëяþтся экзо-
ãенныìи, в то вреìя как в прикëаäных иссëеäо-
ваниях существенная сторона проöесса нау÷ения
остается ненабëþäаеìой. Во ìноãих ситуаöиях ëþ-

äи не äеìонстрируþт как свои истинные убежäе-
ния, так и äоступнуþ иì äëя принятия реøений
инфорìаöиþ иëи ìеханизìы обработки этой ин-
форìаöии.

В проöессе соöиаëüноãо взаиìоäействия ëþäи
поëу÷аþт инфорìаöиþ от своих оппонентов в не-
поëноì объеìе — наприìер, в виäе инфорìаöии о
резуëüтатах äействий/активности äруãих ëþäей, но
не о тоì, на основании ÷еãо и как эти реøения при-
ниìаëисü. Это оãрани÷ение ìожет бытü вызвано
ìноãиìи фактораìи, наприìер, прироäой среäств
соöиаëüноãо взаиìоäействия иëи высокиìи затра-
таìи на поëу÷ение и/иëи переäа÷у инфорìаöии в
поëноì объеìе. Несìотря на возникаþщие труä-
ности, иссëеäоватеëяìи провоäятся поëевые иссëе-
äования и повеäен÷еские экспериìенты, направ-
ëенные на выявëение ìеханизìов обработки ин-
форìаöии ëþäüìи в реаëüной жизни; преäëожено
ìножество ìетоäов анаëиза инфорìаöионных со-
обществ на приìерах общеäоступных äанных.

Аннотация. Преäставëен обзор эìпири÷еских иссëеäований проöессов форìирования и
выявëения инфорìаöионных сообществ в соöиаëüных сетевых структурах. В первой и
второй ÷астях обзора кратко изëожена конöепöия инфорìаöионноãо сообщества и рас-
сìотрены реëевантные ìатеìати÷еские ìоäеëи форìирования преäставëений инäиви-

äов. Неопреäеëенностü относитеëüно ìеханизìов обработки инфорìаöии инäивиäаìи и
структуры сетевоãо взаиìоäействия äеëает актуаëüныìи заäа÷и иäентификаöии ìоäеëей,

сбора äанных и анаëиза инфорìаöионноãо взаиìоäействия в соöиаëüных сетях. В öеëях
реøения заäа÷и иäентификаöии провоäятся повеäен÷еские экспериìенты и поëевые ис-
сëеäования; на практике иссëеäоватеëи анаëизируþт сообщества исхоäя из äоступной иì

инфорìаöии, приìеняя ìетоäы анаëиза на основе структурных свойств сети инфорìа-
öионноãо взаиìоäействия ìежäу инäивиäаìи, характеристик инäивиäов и коìбинаöии
структурных и инäивиäуаëüных характеристик. В третüей, закëþ÷итеëüной ÷асти обзора
преäставëены иссëеäования, посвященные вопросаì иäентификаöии ìоäеëей форìиро-
вания преäставëений в сети, рассìотрены прикëаäные аспекты анаëиза инфорìаöион-

ных сообществ в соöиаëüных сетях.
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Структура третüей ÷асти обзора такова: в § 1
преäставëены работы, посвященные вопросаì
иäентификаöии ìоäеëей форìирования преäстав-
ëений в сети, в § 2 рассìотрены прикëаäные ис-
сëеäования инфорìаöионных сообществ в соöи-
аëüных сетях.

1. ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÌÎÄÅËÅÉ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÉ Â ÑÅÒÈ

Можно привести такуþ кëассификаöиþ типов
аãентов по ìетоäаì обработки инфорìаöии (сì.
первуþ и вторуþ ÷асти обзора [1, 2]):

раöионаëüные аãенты (наприìер, в раìках
конöепöии байесовской раöионаëüности), ко-
торых также ìожно разäеëитü на «близоруких»
(myopic) — выбираþщих ответ, наиëу÷øий в
краткосро÷ной перспективе, и стратеãи÷еских —
выбираþщих ответ, оптиìаëüный с то÷ки зре-
ния некоторой теоретико-иãровой конöепöии
(наприìер, равновесия Нэøа).
«наивные» (naive) — в описание этой катеãории
за÷астуþ вкëþ÷аþт правиëо ДеГроота, соãëас-
но котороìу аãенты форìируþт собственные
преäставëения, усреäняя набëþäаеìые ìнения
äруãих аãентов.
Существует ряä ранних работ, посвященных

выявëениþ типов аãентов в ëабораторных и поëе-
вых иссëеäованиях [3—5]. Неäостаткоì этих ис-
сëеäований явëяþтся äопущения о существовании
аãентов с разëи÷ныìи ìеханизìаìи нау÷ения в
раìках оäной и той же поäверãаþщейся иссëеäо-
ваниþ ãруппы аãентов. В неäавней работе [6] быëа
преäпринята попытка выявëения типов аãентов на
нескоëüких наборах реаëüных äанных — показано,
÷то соöиаëüные ãруппы состоят из сìеси раöио-
наëüных (байесовских) и наивных (äействуþщих
по ДеГрооту) аãентов, и ÷то соотноøение ìежäу
типаìи варüируется äëя разëи÷ных наборов äан-
ных. Так, в сëу÷ае серии повеäен÷еских экспери-
ìентов с у÷астиеì житеëей 19 инäийских äеревенü
выявëено 10 % насеëения, повеäение которых со-
ãëасуется с конöепöией байесовской раöионаëü-
ности, в то вреìя как остаëüные аãенты преäпо÷и-
таþт усреäнятü ответы своих сосеäей в сети соöи-
аëüных отноøений. В тоì же экспериìенте, но
уже среäи стуäентов Техноëоãи÷ескоãо института
Мехико, äоëя байесовских аãентов äостиãëа 50 %.
Чисëо экспериìентов äëя кажäой из ãрупп состав-
ëяëо 95 и 50 соответственно, ÷исëо у÷астников —
665 и 350 соответственно.

В этоì иссëеäовании авторы иäентифиöирова-
ëи ÷етыре паттерна нау÷ения, позвоëяþщих раз-
ëи÷итü аãентов, обу÷аþщихся по правиëаì Байеса
и ДеГроота в ìоäеëи с непоëной инфорìаöией и

опреäеëиëи кëþ÷евуþ сетевуþ характеристику,
разäеëяþщуþ типы обу÷ения, которуþ они назы-
ваþт кëаноì (clan) — сиëüно связной коìпонен-
той ãрафа:

1) есëи кëан поëностüþ состоит из аãентов, обу-
÷аþщихся по правиëу ДеГроота, и есëи они в не-
который ìоìент вреìени äостиãаþт соãëасия от-
носитеëüно состояния ìира, то во все сëеäуþщие
ìоìенты вреìени они не изìенят своих преäстав-
ëений, äаже есëи они оøибо÷ны;

2) в ìоäеëи с поëной инфорìаöией байесов-
ский аãент i, сосеäи котороãо принаäëежат ìно-
жеству сосеäей байесовскоãо аãента j, копирует
оöенку состояния ìира аãента j;

3) вне зависиìости от типа аãента i байесовский
аãент j никоãäа не приниìает во вниìание еãо
оöенку состояния ìира (äопоëнение паттерна 2);

4) äаже в сëу÷ае непоëной инфорìаöии байе-
совский аãент, иäентифиöируþщий простое боëü-
øинство оöенок состояния ìира своих сосеäей,
никоãäа не изìенит своей оöенки при изìенении
оöенок отäеëüныìи сосеäяìи.

В работе [7] провеäено ìенее ìасøтабное экс-
периìентаëüное иссëеäование со схожиìи резуëü-
татаìи: авторы обнаружиëи, ÷то испытуеìые при-
ниìаþт реøения, соãëасуþщиеся с обновëениеì
по ДеГрооту в 80—98 % сëу÷аев, при÷еì оøибки
проãноза обусëовëены позиöией аãента в сети.
Оäнако в их иссëеäовании öентраëüное ìесто за-
ниìает такое набëþäение: соответствие реаëüно-
ãо проöесса нау÷ения аãентов «наивноìу» правиëу
ДеГроота набëþäается тоëüко в сравнитеëüной
статике, в то вреìя как äинаìика äостижения кон-
сенсуса в ëабораторных экспериìентах преäпоëа-
ãает испоëüзование боëее сëожных правиë обра-
ботки инфорìаöии. Авторы иäентифиöируþт эти
эвристики, тестируþт øирокий кëасс äруãих пра-
виë нау÷ения и ìоäифиöируþт кëасси÷ескуþ ìо-
äеëü ДеГроота, позвоëяя аãентаì корректироватü
вес своих преäøествуþщих состояний.

Поìиìо сëожности иäентификаöии ìеханиз-
ìов обработки инфорìаöии аãентаìи, за÷астуþ и
структура соöиаëüноãо взаиìоäействия также ìо-
жет бытü иäентифиöирована с труäоì иëи вовсе
неäоступна внеøнеìу набëþäатеëþ, в то вреìя
как ее вëияние на нау÷ение аãентов ìожет иãратü
крити÷ескуþ роëü [8—10]. С этой то÷ки зрения сов-
реìенные техноëоãии (реаëизованные, наприìер,
в виäе соöиаëüных онëайн-пëатфорì) карäинаëü-
но изìениëи способы взаиìоäействия и потреб-
ëения инфорìаöии. Оäнако и зäесü возникаþт яв-
ëения, препятствуþщие выявëениþ соöиаëüных
связей и исто÷ников инфорìаöии. Оäниì из кëþ-
÷евых аспектов в äанной обëасти явëяется поëити-
ка обработки персонаëüных äанных онëайн-пëат-
форìаìи [11], коãäа поëüзоватеëü вынужäен выби-
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ратü ìежäу приватностüþ и раскрытиеì боëüøоãо
объеìа ëи÷ной инфорìаöии (такой, как биоãра-
фи÷еские свеäения, ãеоëокаöионные äанные иëи
так называеìые öифровые сëеäы — история ак-
тивности в сети интернет) äруãиì поëüзоватеëяì,
вëаäеëüöаì пëатфорìы иëи сторонних приëоже-
ний, приниìая реøение о äоступности свеäений о
своих соöиаëüных связях с äруãиìи у÷астникаìи
сети. Также, несìотря на возросøуþ эффектив-
ностü в переäа÷е инфорìаöии, поëüзоватеëи по-
прежнеìу иìеþт коãнитивные и вреìенные оãра-
ни÷ения, ÷то привеëо к развитиþ рекоìенäатеëü-
ных систеì и росту интереса к обëасти аëãоритìи-
÷еской персонаëизаöии. Вëияние аëãоритìи÷еской
фиëüтраöии на соöиаëüное нау÷ение пока ìаëо
изу÷ено, оäнако существует ряä ìоäеëей (сì., на-
приìер, статüþ [12]) в которых показано, ÷то по-
ряäок поëу÷аеìых инфорìаöионных сообщений
ìожет существенно вëиятü на эффективностü на-
у÷ения и äостижение консенсуса. Все эти факторы
иãраþт реøаþщуþ роëü в заäа÷е иäентификаöии
структур инфорìаöионноãо взаиìоäействия и за-
труäняþт набëþäаеìостü соöиаëüных связей.

Такиì образоì, возникает неопреäеëенностü
как относитеëüно ìеханизìов обработки инфор-
ìаöии инäивиäаìи, так и относитеëüно структуры
взаиìоäействия, в раìках которой аãенты обìени-
ваþтся поëу÷енной инфорìаöией, ÷то опреäеëяет
интерес иссëеäоватеëей к äанной обëасти.

2. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ
Â ÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ ÑÅÒßÕ

2.1. Âûÿâëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåñòâ

В ëитературе нет еäиноãо ìнения относитеëüно
форìаëüноãо опреäеëения инфорìаöионных со-
обществ, и в прикëаäных иссëеäованиях авторы
выбираþт äостато÷но общие опреäеëения, разуì-
но отражаþщие сутü явëений, происхоäящих в
сетевых структурах инфорìаöионноãо взаиìо-
äействия. Существует ряä таких явëений, характе-
ризуþщих наëи÷ие инфорìаöионных сообществ,
которые вìесте принято характеризоватü как раз-
ногласия (controversy):

— эхо-камера (echo chamber) — соöиаëüно-пси-
хоëоãи÷еский феноìен, в раìках котороãо ìнения
иëи убежäения поääерживаþтся в сообществах, со-
зäанных еäиноìыøëенникаìи, которые оäобряþт
и укрепëяþт ìнения äруã äруãа;

— информационный пузырь (filter bubble) — явëе-
ние, при котороì аëãоритìы персонифиöирован-
ных рекоìенäатеëüных систеì преäëаãаþт кон-
тент, соãëасуþщийся с инфорìаöией, поступив-
øей поëüзоватеëþ ранее, теì саìыì искëþ÷ая äëя

поëüзоватеëя возìожностü ознакоìитüся с аëüтер-
нативной иëи новой инфорìаöией.

Поäавëяþщее боëüøинство работ, направëен-
ных на иссëеäование инфорìаöионных сообществ,
связаны с существенныìи оãрани÷енияìи. В них
рассìатриваþтся преäставëения общества по по-
ëити÷ескиì вопросаì, в ÷астности, они сосреäо-
то÷ены на ìасøтабных äоëãосро÷ных событиях,
таких как выборы. Во ìноãих странах ãражäане ак-
тивно у÷аствуþт в обсужäениях общественно зна-
÷иìых вопросов в онëайновых соöиаëüных сетях
(таких как Twitter, Facebook и äр.), всëеäствие ÷еãо
äëя анаëиза становятся äоступныìи оãроìные те-
ìати÷еские ìассивы äанных, соäержащие инфор-
ìаöиþ о поëüзоватеëях и их äействиях. Это приво-
äит к тоìу, ÷то ìноãие работы ìожно охарактери-
зоватü как теìати÷еские иссëеäования (case study),
в которых инфорìаöионные сообщества иссëеäу-
þтся на спеöифи÷ескоì наборе äанных, связан-
ных с отäеëüныì соöиаëüныì явëениеì.

В этих иссëеäованиях инфорìаöионных сооб-
ществ, как правиëо, изу÷аþтся проöессы распро-
странения инфорìаöии и их свойства, при этоì
не иäентифиöируþтся ìеханизìы форìирования
преäставëений у÷астников сети (рассìатриваеìые
в соответствуþщих ìоäеëях первой и второй ÷ас-
тях обзора [1, 2]). Поìиìо сëожности иäентифи-
каöии правиë нау÷ения, объясняется это еще и
теì, ÷то в боëüøей ÷асти теорети÷еских ìоäеëей
сетевая структура заäается экзоãенно и не зависит
от резуëüтатов нау÷ения: резуëüтаты нау÷ения не
привоäят к изìенениþ взаиìноãо вëияния у÷аст-
ников инфорìаöионноãо проöесса. Оäнако эìпи-
ри÷еские иссëеäования явëений, характеризуþщих
инфорìаöионные сообщества, обнаруживаþт сви-
äетеëüства взаиìосвязи ìежäу нау÷ениеì и струк-
турой взаиìоäействий. Иäентификаöия этих явëе-
ний и их форìаëизаöия в теорети÷еских ìоäеëях
ìоãëи бы существенно сократитü разрыв ìежäу
теорией и практикой, оäнако в äанный ìоìент
прикëаäные иссëеäования оãрани÷ены разработ-
кой ìетоäов иäентификаöии состояния инäивиäов
(оöенкой внутренних преäставëений на основе на-
бëþäаеìой инфорìаöии) и анаëизоì сравнитеëü-
ной статики.

Попытки реøения заäа÷и иäентификаöии со-
стояний у÷астников инфорìаöионноãо взаиìо-
äействия за÷астуþ базируþтся на сëеäуþщеì на-
бëþäении. В общеì сëу÷ае проöесс форìирования
инфорìаöионноãо сообщества ìожет бытü преä-
ставëен в виäе äиффузионноãо проöесса на сете-
вой структуре (известноãо как проöесс распростра-
нения инноваöий, иäей иëи инфорìаöии), в кото-
роì присоеäинение к новоìу сообществу явëяется
анаëоãоì принятия иäеи/преäставëений. Верно и
обратное — ëþбой проöесс распространения на
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Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå öèòèðóåìûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èäåíòèôèêàöèè èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåñòâ

Работа Понятие сообщества Тип ãрафа Тип показатеëя Тип 
äанных

Исто÷ник 
äанных

Testing Models of 
Social Learning on 
Networks: Evidence 
from Two 
Experiments [6]

Набор узëов, которые 
боëüøе связаны ìежäу 
собой, ÷еì с теìи, кто 
нахоäится вне ãруппы

Искусственно созäанная 
сетü связей ìежäу у÷астни-
каìи экспериìента

Структурный 
(clan)

Offline Лаборатор-
ные экспе-
риìенты 

Ideological 
Segregation Online 
and Offline [14]

Сообщество с эквива-
ëентныìи характерис-
тикаìи у÷астников

Связи ìежäу у÷астникаìи 
взаиìоäействия не у÷иты-
ваþтся 

Инäивиäуаëüные 
характеристики 
(isolation index)

Online/
Offline

Интернет-
новости/ 
офëайн-
ìеäиа/ëи÷-
ное взаиìо-
äействие

Quantifying 
Controversy in 
Social Media — [15]

Мнения иëи убежäения 
поääерживаþтся в со-
обществах, созäанных 
еäиноìыøëенникаìи, 
которые укрепëяþт и 
оäобряþт ìнения äруã 
äруãа

Граф äиаëоãов — ãраф, со-
ответствуþщий теìати÷ес-
киì äискуссияì, ãäе связи 
ìежäу у÷астникаìи фор-
ìируþтся в сëу÷ае ответов 
поëüзоватеëей на сообще-
ния äруã äруãа 

Структурный 
(Random Walk 
Controversy, 
Betweenness 
Centrality 
Controversy, 
Embedding 
Controversy)

Online Twitter

Political Discourse 
on Social Media: 
Echo Chambers, 
Gatekeepers, and 
the Price of 
Bipartisanship [16]

Преäпо÷тения к кон-
тенту, поëу÷аеìоìу 
поëüзоватеëяìи в сети, 
совпаäаþт с преäпо÷те-
нияìи к контенту, ко-
торый они распростра-
няþт

Граф поäпис÷иков — на-
правëенная связü ìежäу 
у÷астникаìи возникает в 
сëу÷ае, есëи оäин у÷астник 
сëеäит за обновëенияìи 
инфорìаöии от äруãоãо 
у÷астника

Инäивиäуаëüные 
характеристики 
(production 
polarity, 
consumption 
polarity)

Online Twitter

Community 
Interaction and 
Conflict on the Web 
[17]

У÷астники сообщества 
преиìущественно взаи-
ìоäействуþт с äруãиìи 
÷ëенаìи своеãо сооб-
щества

Двуäоëüный ìуëüтиãраф 
ìежäу поëüзоватеëяìи и 
сообществаìи. Связи воз-
никаþт в сëу÷ае общения 
ìежäу поëüзоватеëяìи в 
раìках отäеëüноãо сооб-
щества.

Сìеøанный Online, 
вреìен-
ной ряä

Reddit

Quantifying Echo 
Chamber Effects in 
Information 
Spreading over 
Political 
Communication 
Networks [18]

Убежäения укрепëяþт-
ся в резуëüтате неоä-
нократноãо взаиìо-
äействия с ëиöаìи, 
разäеëяþщиìи оäни и 
те же то÷ки зрения

Граф поäпис÷иков — на-
правëенная связü ìежäу 
у÷астникаìи — возникает в 
сëу÷ае, есëи оäин у÷астник 
сëеäит за обновëенияìи 
инфорìаöии от äруãоãо 
у÷астника 

Сìеøанный Online, 
вреìен-
ной ряä

Twitter

An Empirical 
Examination of 
Echo Chambers in 
US Climate Policy 
Networks [19]

Сообщество характери-
зуется äвуìя признака-
ìи: инфорìаöией, ко-
торая совпаäает с уже 
устоявøиìися убежäе-
нияìи, и кëастеризо-
ванной структурой вза-
иìоäействия 

Сетü взаиìоäействия ìеж-
äу экспертаìи

Сìеøанный Online Опросы

Echo Chambers: 
Emotional 
Contagion and 
Group Polarization 
on Facebook [20]

Группы еäиноìыøëен-
ников, убежäения кото-
рых приобретаþт экс-
треìаëüные зна÷ения

Связи ìежäу у÷астникаìи 
взаиìоäействия не у÷иты-
ваþтся

Инäивиäуаëüные 
характеристики 
(user sentiment 
polarization)

Online Facebook
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Exposure to 
Ideologically 
Diverse News and 
Opinion on 
Facebook [21]

Два типа сообществ:
— ìножество у÷астни-
ков, поäверженных 
тоëüко возäействиþ 
инфорìаöии от еäино-
ìыøëенников,
— соответствие преäëа-
ãаеìой аëãоритìаìи ин-
форìаöии преäыстории 
äействий поëüзоватеëя

Граф связей äружбы ìежäу 
у÷астникаìи соöиаëüной 
сети

Сìеøанный 
(Alignment score)

Online Facebook

Filter Bubbles, 
Echo Chambers, 
and Online News 
Consumption [22]

—"—"— Связи ìежäу у÷астникаìи 
взаиìоäействия не у÷иты-
ваþтся

Инäивиäуаëüные 
характеристики 
(audience-based 
measure of outlet 
slant)

Online История 
веб-сер-
финãа

Работа Понятие сообщества Тип ãрафа Тип показатеëя Тип 
äанных

Исто÷ник 
äанных

сети ìожно рассìатриватü с то÷ки зрения форìи-
рования сообщества в сетевой структуре, в кото-
рой эëеìенты сети сãруппированы по своеìу со-
стояниþ. Оäниì из приìеров таких проöессов яв-
ëяется проöесс распространения инфорìаöии —
так называеìый инфорìаöионный каскаä (рис. 1,
сì. третüþ страниöу обëожки).

Естественно преäпоëожитü, ÷то такие инфор-
ìаöионные проöессы/каскаäы äоëжны корреëи-
роватü с преäставëенияìи у÷аствуþщих в них ин-
äивиäов, вëиятü на их преäставëения. Данная
анаëоãия с äиффузионныìи проöессаìи за÷астуþ
выступает отправной то÷кой в иссëеäовании фор-
ìирования инфорìаöионных сообществ, в кото-
рых авторы приìеняþт ìетоäы на основе струк-
турных свойств сети инфорìаöионноãо взаиìо-
äействия, свойств эëеìентов сети иëи коìбинаöии
структурных и инäивиäуаëüных характеристик.

Теì саìыì возникает заäа÷а иäентификаöии
äвух основных характеристик инфорìаöионноãо
взаиìоäействия — структуры связей ìежäу у÷аст-
никаìи и инäивиäуаëüных характеристик у÷астни-
ков. В табëиöе привеäен список наибоëее öитиру-
еìых работ, посвященных иäентификаöии инфор-
ìаöионных сообществ: краткие характеристики
испоëüзуеìых äанных, преäëаãаеìые показатеëи
и приìеняеìые ìетоäы. Как быëо сказано выøе,
обе заäа÷и иäентификаöии явëяþтся сëожныìи и
выбор ìетоäа выявëения инфорìаöионных сооб-
ществ иссëеäоватеëяìи во ìноãоì обусëовëен теì,
какиì набороì реаëüных äанных обëаäаþт авторы.

В п. 2.2 привоäятся некоторые наибоëее общие
ìетоäы и показатеëи, позвоëяþщие иäентифиöи-
роватü инфорìаöионные сообщества.

2.2. Ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè èíôîðìàöèîííûõ 
ñîîáùåñòâ, îñíîâàííûå íà ñâîéñòâàõ ýëåìåíòîâ 

ñòðóêòóðû ñåòè

В прикëаäных иссëеäованиях öентраëüнуþ роëü
в изìерении эффектов, характеризуþщих наëи÷ие
инфорìаöионных сообществ, иãрает контент. Наи-
боëее существенной характеристикой инфорìаöи-
онноãо сообщества явëяется степенü соответствия
ìежäу потребëяеìыì и произвоäиìыì у÷астника-
ìи сети контентоì. В связи с этиì в работе [16]
ввоäится разäеëение проöесса инфорìаöионноãо
взаиìоäействия на проöессы потребëения и про-
извоäства инфорìаöии. Авторы работы опреäеëи-
ëи принаäëежностü кажäоãо сообщения t соöиаëü-
ной сети оäноìу из äвух поäкëассов l(t) = l

n
 ∈ {0, 1}

(в иссëеäовании испоëüзоваëисü äанные соöиаëü-
ной сети Twitter; P

u
 — инфорìаöия, опубëико-

ванная поëüзоватеëеì на своей ëи÷ной страниöе;
C

u
 — пубëикаöии, которые поëüзоватеëü поëу÷ает

от äруãих авторов; кëассификаöия инфорìаöии
провоäиëасü на основании поëити÷еских взãëя-
äов поëüзоватеëей, ãäе l

n
 = 1 äëя преäставитеëей

консервативных взãëяäов и 0 — äëя ëибераëü-
ных). На основе ìножества всей потребëяеìой
(произвеäенной) поëüзоватеëеì u инфорìаöии
P

u
(C

u
) опреäеëяется степенü разнообразия потреб-

ëяеìоãо/произвеäенноãо поëüзоватеëяìи контен-
та (production/consumption polarity) как отноøение
коëи÷ества инфорìаöии из оäноãо кëасса к обще-
ìу коëи÷еству инфорìаöии, потребëенной/произ-
веäенной поëüзоватеëеì:

p(u) = ,  c(u) = .

l t( )
t Pu∈
∑

Pu

--------------------

l t( )
t Cu∈
∑

Cu

--------------------

Окончание таблицы
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Существуþт разëи÷ные вариаöии этих показа-
теëей (ãäе вариативностü обусëовëена спеöифи-
кой реаëüных äанных), которые позвоëяþт äеëатü
соäержатеëüные вывоäы о проöессе распростра-
нения инфорìаöии среäи поëüзоватеëей. В ÷аст-
ности, вы÷исëяя статисти÷еские характеристики
(такие как äисперсия, корреëяöия иëи ìеры бëи-
зости распреäеëений) поëу÷енных оöенок разно-
образия потребëяеìоãо/произвоäиìоãо контента,
иссëеäоватеëи äеìонстрируþт наëи÷ие инфорìа-
öионных сообществ (рис. 2, сì. третüþ страниöу
обëожки).

Рис. 2, а äеìонстрирует распреäеëение поëüзо-
ватеëей по степени разнообразия произвоäиìоãо
контента: äвупиковостü äанноãо распреäеëения
явëяется оäниì из признаков наëи÷ия инфорìа-
öионных сообществ (эхо-каìер). График взаиìо-
связи ìежäу разнообразиеì потребëяеìоãо и про-
извоäиìоãо контента (рис. 2, б) äеìонстрирует
высокуþ степенü кëастеризаöии зна÷ений äëя
преäставитеëей разëи÷ных ãрупп поëüзоватеëей.
Графики справа призваны оöенитü зависиìостü
ìежäу разнообразиеì потребëяеìоãо/произвоäи-
ìоãо контента и еãо äисперсией.

2.3. Ìåòîäû àíàëèçà èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåñòâ, 
îñíîâàííûå íà ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâàõ 

èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

Анаëизируя структурные свойства инфорìаöи-
онных сообществ, иссëеäоватеëи äеëаþт акöент на
сопоставëение проöессов взаиìоäействия ìежäу
узëаìи разëи÷ных сообществ. В ка÷естве инстру-
ìента анаëиза за÷астуþ выступаþт свойства сëу-
÷айных проöессов на ãрафах иëи ìеры öентраëü-
ности, отражаþщие эффективностü узëов в про-
öессе распространения инфорìаöии.

Показатеëü Random Walk Controversy (RWC
[19]) — основанная на сëу÷айноì бëужäании ìера,
которая опреäеëяется сëеäуþщиì образоì. Преä-
поëожиì, ÷то уже произвеäено разбиение ãрафа по
некотороìу признаку на äва поäãрафа, ìножества
верøин которых не пересекаþтся. Пустü теперü
иìеется äва сëу÷айных бëужäания, оäно из кото-
рых закан÷ивается в поäãрафе X, а äруãое — в поä-
ãрафе Y; RWC — это разниöа вероятностей äвух
событий (первое — оба сëу÷айных бëужäания на-
÷аëисü в тоì же поäãрафе, в котороì закон÷иëисü,
второе — оба сëу÷айных бëужäания на÷аëисü в
поäãрафе, отëи÷ноì от тоãо, в котороì они закон-
÷иëисü):

RWC = P
XX

P
YY

 – P
YX

P
XY

,

ãäе P
AB

 = P (проöесс на÷инается в А |проöесс окан-
÷ивается в В) — усëовная вероятностü, A, B ∈ {X, Y}.

Друãиì ìетоäоì выявëения инфорìаöионных
сообществ, основанноì на сëу÷айных бëужäани-
ях, явëяется персонаëизированная версия аëãо-
ритìа PageRank [23], в котороì коэффиöиент за-
тухания (damping factor) изìеняется в зависиìости
от тоãо, к какой ãруппе относится верøина ãрафа,
с которой на÷инается проöесс сëу÷айноãо бëуж-
äания [17]. В кëасси÷еской версии аëãоритìа пе-
рехоäы ìоãут осуществëятüся ëибо к связанныì
узëаì, ëибо к ëþбоìу äруãоìу узëу, выбранноìу
равновероятно (÷то интерпретируется как завер-
øение проöесса перехоäа по ссыëкаì и на÷аëо но-
воãо). В персонаëизированной версии распреäеëе-
ние вероятностей на ìножестве верøин разëи÷но
äëя верøин из разных сообществ. Такиì образоì,
äанный ìетоä также позвоëяет оöенитü степенü
разноãëасий ìежäу сообществаìи на основе срав-
нения вероятностей взаиìоäействия ìежäу у÷аст-
никаìи разëи÷ных сообществ [17].

Мера, основанная на центральности по посредни-
честву [15]. Центраëüностü по посреäни÷еству bc(e)
ребра сети e опреäеëяется как

bc(e) = ,

ãäе σ
s,t — общее ÷исëо крат÷айøих путей ìежäу

верøинаìи s и t в ãрафе и σ
s, t(e) — ÷исëо крат-

÷айøих путей, прохоäящих ÷ерез ребро e. Авторы
работы [15] преäëаãаþт анаëизироватü разëи÷ия в
öентраëüностях верøин äвух ìножеств, образуþ-
щих разбиение ãрафа (в ориãинаëüной работе ав-
торы приìеняëи аëãоритì METIS [24]). Иäея преä-
ëаãаеìоãо показатеëя закëþ÷ается в сопоставëении
öентраëüностей ребер, вхоäящих в разрез ãрафа
(т. е. ребер, соеäиняþщих верøины из разных поä-
ìножеств верøин ãрафа), и öентраëüностей ребер
в остаëüной ÷асти ãрафа. Есëи поëу÷ен «хороøий»
разрез ãрафа, то боëüøинство крат÷айøих путей
из оäной ÷асти ãрафа в äруãуþ буäут проëеãатü ÷е-
рез ребра разреза и öентраëüностü этих ребер буäет
иìетü боëее высокие зна÷ения по сравнениþ с
öентраëüностüþ ребер в остаëüноì ãрафе. Сравни-
вая äва распреäеëения öентраëüностей — в разрезе
и вне еãо — наприìер, с поìощüþ KL-äиверãен-
öии d

KL
 и провоäя норìировку, поëу÷аеì выра-

жение äëя рас÷ета ìеры разноãëасий Betweenness
Centrality Controversy (BCC)

BCC = 1 – .

Поìиìо указанных ìетоäов, приìеняþтся кëас-
си÷еские ìетоäы кëастеризаöии, не связанные с
äиффузионныìи проöессаìи на сетях иëи рас÷е-
тоì путей ìежäу верøинаìи: поëу÷енные такиì
образоì структурные характеристики иссëеäовате-

s t V∈≠
∑ σs t, e( )

σs t,
----------------

e
dKL–
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ëи связываþт с инäивиäуаëüныìи характеристи-
каìи отäеëüных узëов ãрафа, теì саìыì коìбини-
руя проäеìонстрированные выøе ìетоäы.

2.4. Ìåòîäû àíàëèçà èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåñòâ, 
îñíîâàííûå íà êîìáèíàöèè ñòðóêòóðíûõ 

è èíäèâèäóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê

Коìбинирование инäивиäуаëüных характерис-
тик у÷астников и структурных характеристик ин-
форìаöионноãо взаиìоäействия преäставëяет со-
бой непростуþ заäа÷у и реäко встре÷ается в ра-
ботах иссëеäоватеëей. Оäниì из вариантов äëя
анаëиза явëяется приìенение ìетоäов ìаøинноãо
обу÷ения, позвоëяþщих у÷естü все иìеþщиеся у
иссëеäоватеëей характеристики проöесса инфор-
ìаöионноãо взаиìоäействия (ìножество всей пот-
ребëяеìой/произвеäенной инфорìаöии, соäержа-
ние инфорìаöии, структурные характеристики се-
ти и отäеëüных у÷астников и т. ä.) и поãрузитü их
в еäиное пространство признаков. При этоì äëя
выявëения инфорìаöионных сообществ приìеня-
þтся ìетоäы кëассификаöии.

Перспективныì направëениеì в заäа÷е объеäи-
нения инäивиäуаëüных и структурных характе-
ристик преäставëяется испоëüзование разëи÷ных
преобразований исхоäных äанных — вëожений
(embedding) и, в ÷астноì сëу÷ае, вëожений верøин/
ребер/ãрафов (node/edge/graph embedding) [25].

В общеì сëу÷ае äанная операöия состоит в пре-
образовании исхоäноãо пространства признаков в
äруãое пространство, как правиëо, ìенüøей раз-
ìерности. С этой то÷ки зрения все пере÷исëенные
выøе ìетоäы ìожно пониìатü как ÷астные сëу-
÷аи таких преобразований. Реøение заäа÷и кëас-
теризаöии кëасси÷ескиìи ìетоäаìи в новоì про-
странстве [26, 27] и испоëüзование, наприìер, ìе-
ры Embedding Controversy (EC)

EC = 1 – ,

ãäе d
X
(d

Y
) — среäнее расстояние ìежäу параìи

эëеìентов ìножества X(Y), а d
XY

 — среäнее рассто-
яние ìежäу параìи эëеìентов, принаäëежащих
разëи÷ныì ìножестваì, привоäит к еще оäноìу
способу иäентификаöии инфорìаöионных сооб-
ществ [15]. Зна÷ение показатеëя, бëизкое к еäини-
öе, характеризует наëи÷ие инфорìаöионных со-
обществ и высокуþ степенü кëастеризаöии ãрафа;
зна÷ение показатеëя, бëизкое к нуëþ, ãоворит об
обратноì.

Метоä вëожения ãрафов боëее сëожен, оäнако
позвоëяет анаëизироватü не отäеëüные узëы ãрафа,
а ãрафы öеëикоì. Метоä закëþ÷ается в испоëüзо-
вании яäер ãрафов (graph kernel) — преобразова-
ний, позвоëяþщих произвоäитü попарное срав-

нение структур ìежäу собой, и ìожет приìенятü-
ся как äëя сравнитеëüноãо анаëиза отäеëüных
ãрупп верøин ãрафа [28], так и инфорìаöионных
проöессов, протекаþщих на сетевых структурах
[29—31]. Такой поäхоä открывает возìожностü ис-
сëеäования посëеäоватеëüностей инфорìаöионных
потоков, сравнитеëüноãо анаëиза характеристик
инфорìаöионных каскаäов (таких как разìеры,
скоростü и äр.), протекаþщих в инфорìаöионных
сообществах, и преäсказания этих характеристик.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В работе провеäен обзор иссëеäований, связан-
ных с инфорìаöионныìи сообществаìи во взаи-
ìоäопоëняþщих направëениях: ìоäеëи форìиро-
вания инфорìаöионных сообществ в соöиаëüных
сетевых структурах, которые иìеþт как ìикроэко-
ноìи÷еские, так и коãнитивные и соöиаëüно-пси-
хоëоãи÷еские основания, а также ìетоäы выявëе-
ния инфорìаöионных сообществ и прикëаäные
иссëеäования, посвященные анаëизу инфорìаöи-
онных сообществ в соöиаëüных сетевых структурах.

В первой и второй ÷астях обзора кратко изëо-
жена конöепöия инфорìаöионноãо сообщества и
рассìотрены реëевантные ìоäеëи форìирования
преäставëений инäивиäов, которые стреìятся ус-
транитü неопреäеëенностü относитеëüно заäанно-
ãо(-ых) вопроса(-ов), форìируя в итоãе инфорìа-
öионные сообщества. Описаны поäхоäы к ìоäеëи-
рованиþ обновëения преäставëений инäивиäов и
вëияние разëи÷ных факторов на äостижение ис-
тинных преäставëений, а также форìирование в
сети разëи÷ных иëи оäинаковых устой÷ивых преä-
ставëений, привоäящих к возникновениþ инфор-
ìаöионных сообществ.

Эìпири÷ескиì иссëеäованияì, изу÷аþщиì
вопросы существования инфорìаöионных сооб-
ществ в реаëüных соöиаëüных сетях, посвящена
настоящая ÷астü обзора. Неопреäеëенностü отно-
ситеëüно ìеханизìов обработки инфорìаöии ин-
äивиäаìи и структуры взаиìоäействия, а также
обиëие наборов реаëüных äанных (преиìущест-
венно из онëайновых соöиаëüных сетей) привоäит
к разнообразиþ эìпири÷еских ìетоäов иäенти-
фикаöии инфорìаöионных сообществ и спеöиа-
ëизаöии иссëеäований на исто÷никах реаëüных
äанных. Отìетиì, ÷то в сиëу спеöифики äоступ-
ных äанных рассìотренные ìетоäы характеризуþт
не стоëüко преäставëения саìих поëüзоватеëей
соöиаëüных сетей, скоëüко инфорìаöиþ, которая
произвоäится и потребëяется поëüзоватеëяìи.
Отсутствие преäпосыëок о ìеханизìах форìи-
рования преäставëений явëяется существенныì
неäостаткоì указанных ìетоäов и позвоëяет äе-
ëатü тоëüко косвенные вывоäы как об истинных
убежäениях у÷астников инфорìаöионных взаи-

dX dY+

2dXY

------------------
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ìоäействий, так и о äинаìике форìирования ин-
форìаöионных сообществ. Перехоä от анаëиза вза-
иìоäействия на уровне отäеëüных узëов к анаëизу
взаиìоäействия структур боëее высокоãо поряä-
ка, характеризуþщих развитие инфорìаöионноãо
проöесса, явëяется перспективныì äëя реøения
заäа÷и иäентификаöии сообществ в структурах
инфорìаöионноãо взаиìоäействия. Иссëеäова-
ния в äанноì направëении ìоãут существенно
расøиритü пониìание взаиìосвязи ìежäу инфор-
ìаöионныìи проöессаìи и форìированиеì ин-
форìаöионных сообществ.
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Abstract. This paper overviews the empirical studies of the formation and detection of informa-
tion communities in social networks. In parts I and II of the survey, we outlined the concept of
an information community and considered the relevant mathematical models describing the for-
mation of private beliefs. Model identification, data gathering, and data analysis become high-
lighted areas of current research due to the uncertainty about social learning mechanisms and
networked interaction structure. To solve the identification problem, researchers carry out be-
havioral experiments and field investigations. In practice, researchers analyze communities on
available real-world data, applying methods based on the structural properties of the network of
information interactions between agents, the individual characteristics of agents, and a combi-
nation of structural and individual characteristics. Part III of the survey presents studies on iden-
tifying learning models and discusses some practical aspects of analyzing information commu-
nities in social networks.

Keywords: social networks, information community, formation of information communities, belief forma-
tion, identification of information communities.
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В научном издании рассмотрена гипероболочка технологии, позволяющая повышать эффективность получения
новых знаний от экспертов. Можно ли создать технологию создания новых знаний с помощью экспертов, которая
позволит решать любые задачи? Вряд ли. Но можно ли создать некую «размытую» технологию, как гипероболочку,
которая в процессе как постановки задачи, так и в ходе подстройки самой технологии, будет адаптироваться спе-

циалистами на каждом этапе под нужный вид, тип и класс задач, и тем самым способствовать их решению? Не ис-
ключено, что это возможно. Важно подчеркнуть, что ни одна технология или креативный метод не сможет гаранти-

рованно привести к новации. Создав предлагаемую здесь гипероболочку технологии, мы сможем организовать про-

цесс создания «подсказок» или новых идей, которые преобразовывались бы в конструктивные приемы решения
научной задачи создания новаций, что в конечном итоге повысило бы эффективность мыслительных процессов ис-
следователей с учетом их индивидуального опыта, знаний, личных склонностей и взглядов.

В рамках монографии анализируется сам процесс создания нового с помощью экспертов. Для этой цели выде-

ляем важнейшие процессы рассматриваемой технологии.

Постановка задачи ЛПР и (или) специальной группой и ее корректировка.

Генерация идей группой людей или отдельным исследователем.

Анализ идей группой людей или отдельным исследователем.

Принятие группового решения и (или) ЛПР.
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