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Статья посвящена анализу связей дружбы пользователей сети 

Facebook и изучению их взаимосвязи со связями комментирова-

ния: определены общие характеристики сети дружбы, дано 

определение сильным связям дружбы и проанализирована сила 

связей дружбы пользователей Facebook, исследована связность 

друзей пользователя, выявлена зависимость между количе-

ством друзей у пользователя и у его друзей, рассмотрена взаи-

мосвязь связей дружбы и комментирования.  
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1. Введение 

Термин «социальная сеть» ввел социолог Джеймс Барнс в 

1954 году [4], хотя отдельные социально-сетевые исследования 

проводились еще в 1930-е годы [9]. Сегодня социальная сеть 

трактуется как, во-первых, социальная структура, состоящая из 

множества узлов-индивидов и определенного на этом множе-

стве множества связей-отношений (отношений дружбы, обще-
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ния и т.п.), и, во-вторых, как интернет-реализация этой социаль-

ной структуры (например, Facebook). 

Связи между узлами-пользователями можно определять по-

разному, т.е. фактически можно говорить о разных социальных 

сетях с одним и тем же множеством узлов. В частности, связи 

бывают сильными (например, регулярная еженедельная пере-

писка) и слабыми (например, обмен сообщениями раз в год) 

[5, 6]. В данной статье рассматриваются связи дружбы пользо-

вателей и связи комментирования – то и другое в слабом и 

сильном вариантах.  

На основе анализа эмпирических данных ищется ответ на 

следующий вопрос: обусловлены ли связи комментирования 

связями дружбы либо формальные связи дружбы существуют 

сами по себе, а общение пользователей происходит по другим 

каналам? Ответ на этот вопрос представляется важным для 

решения самых разных задач, например, для прогноза суще-

ствования связей между пользователями социальных сети или 

для изучения распространения информации по связям социаль-

ной сети. В частности, положительный ответ означает, что для 

имитационного моделирования распространения информации (а 

также для моделирования управляющих воздействий) в соци-

альных сетях использование только данных о связях дружбы 

является недостаточным. 

Структура статьи следующая. В первом разделе исследует-

ся сеть дружбы: рассматриваются ее общие характеристики, 

дается определение сильным связям дружбы и анализируется 

сила связей дружбы пользователей Facebook, затем исследуется 

связность друзей пользователя и дается ответ на вопрос о том, 

как связаны между собой чем-то похожие пользователи. Во 

втором разделе рассматриваются вопросы обусловленности 

связей дружбы связями комментирования и наоборот. 

Открытые данные были предоставлены для исследований 

компанией Лаборатория цифрового общества 

(www.digsolab.com); исследования проводились для русско-

язычного сегмента сети Facebook (связи комментирования 

рассматривались за период с 1 июня 2012 года по 1 июня 

2013 года, связи дружбы рассматривались на сентябрь 
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2013 года). Расчеты на данных были произведены при помощи 

пакета GNU Octave (http://www.gnu.org/software/octave/). 

2. Сеть дружбы 

2.1. БАЗОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕТИ ДРУЖБЫ 

Приведем базовые характеристики сети дружбы. Количе-

ство пользователей русскоязычного сегмента Facebook состав-

ляет 3,3 млн. (3 279 156), количество связей дружбы между 

ними – 77,6 млн. (77 639 757), среднее число друзей у пользова-

теля – 47. 

Распределение пользователей по количеству друзей приве-

дено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Распределение пользователей по числу друзей (по оси Х 

указано число друзей, по оси Y – число пользователей) 
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Распределение количества друзей похоже на степенное 

(α = 2,24): двадцать процентов пользователей имеют не более 

трех друзей, восемьдесят процентов – не более 45 друзей. Таким 

образом, рассматриваемый сегмент сети Facebook является 

безмасштабной сетью1. 

В распределении компонент связности сети дружбы преоб-

ладает одна наибольшая компонента (около 3,1 миллионов, или 

94% пользователей); одиночные компоненты наиболее распро-

странены (около  197 тыс. пользователей), остальные компонен-

ты по размеру не превосходят двух десятков пользователей и 

встречаются значительно реже. 

2.2. СЛАБЫЕ И СИЛЬНЫЕ СВЯЗИ ДРУЖБЫ 

Дадим определение сильной связи дружбы. Связь дружбы 

между пользователями назовем сильной (неслучайной), если для 

них найдется общий друг. Тогда силу связей дружбы пользова-

теля u будем определять как долю друзей, имеющих как мини-

мум одного совместного друга с u (|•| обозначает мощность 

множества): 
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В целом можно отметить (см. рис. 2), что чем больше дру-

зей у пользователя, тем более сильными (менее случайными) 

являются его связи дружбы (они подтверждаются совместными 

друзьями). 

 

                                           

1 Сеть, в которой степени вершин распределены по степенному 

закону [3]. Примером безмасштабной сети является сеть Web, счи-

тается также (и подтверждается на практике), что онлайновые 

социальные сети являются безмасштабными. 



 

Сетевые модели в управлении 

 73 

 

Рис. 2. Диаграмма рассеяния пользователей  

(одна точка – один пользователь) 

2.3. СВЯЗЬ МЕЖДУ ДРУЗЬЯМИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

Дружат ли между собой друзья пользователя? Для ответа на 

этот вопрос мы используем два показателя: 

 связность друзей пользователя; 

 количество компонент связности в множестве друзей 

пользователя. 

Связность друзей пользователя.  Связность друзей поль-

зователя u (или коэффициент кластеризации в теории анализа 

сложных сетей [3]) рассчитывается следующим образом: 

 
 
2

,
1

d ef
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d d





 

Где ef – фактическое количество связей между друзьями пользо-

вателя u, а d – количество друзей пользователя u. Показатель 
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cd(u) принимает значение 0, если друзья никак не связаны между 

собой, и 1, если каждый друг связан с каждым. 

  

Рис. 3а. Диаграмма рассеяния 

пользователей  

(по оси X – связность друзей, 

по оси Y – число пользователей 

с данным значением связности) 

Рис. 3б. Диаграмма рассеяния 

пользователей (по оси X – 

число компонент, по оси Y – 

число пользователей с данным 

числом компонент) 

На рис. 3 видно, что максимум достигается на значении 0,1, 

т.е. типично, что для пользователя имеется 10% связей дружбы 

между его друзьями от максимально возможного их числа. 

В целом для сети дружбы связность друзей пользователей 

имеет значение 0,2. 

Количество компонент связности в множестве друзей 

пользователя.  С другой стороны, связь друзей пользователя u, 

cwc(u), можно определить, выделив компоненты связности в сети 

друзей пользователя (см. рис. 3б).  

Из рис. 4 видно, что с ростом числа друзей в окружении 

пользователя доминируют одиночные компоненты и наиболь-

шие компоненты. Одиночных компонент, впрочем, больше в 

процентном отношении. Но будут ли такие соотношения сохра-
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няться, если мы будем учитывать размер компонент (число 

пользователей в компоненте)? 

 

Рис. 4. Процент компонент связности определенного размера 

пользователей с определенным числом друзей (размер компо-

ненты – количество пользователей в компоненте)  

(оси Х – число друзей, по оси Y – процент компонент) 

Рис. 5 показывает, что совокупный объем пользователей в 

наибольших компонентах значительно превосходит совокупный 

объем пользователей в одиночных компонентах. 

Возникает вопрос, а сколько компонент того или иного ти-

па приходится на пользователя? В сети наблюдается следующая 

динамика количества наибольших компонент связности: с ро-

стом числа друзей сначала количество наибольших компонент 

возрастает, достигая пика (1 наибольшая компонента на пользо-

вателя в среднем), а затем снижается вплоть до нуля – ее заме-

щает следующая по размеру наибольшая компонента. 

Следовательно, мы можем говорить о том, что среди друзей 

пользователя существует одна наибольшая компонента связно-

сти, в которую входит большая часть его друзей (рис. 5). Про-

центные соотношения между компонентами разного размера 

можно увидеть на рис. 4. 
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Рис. 5. Процент пользователей в компонентах связности опре-

деленного размера пользователей с определенным числом друзей 

(оси Х – число друзей, по оси Y – процент пользователей в ком-

понентах) 

2.4. ДРУЖБА ПОХОЖИХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 

Понятие гомофилии (homophily) было введено в социоло-

гию Полем Лазарфельдом и Робертом Мертоном [8]. Оно озна-

чает, что если два индивида похожи (у них близкие характери-

стики, например, возраст, пол, профессия или ценности), то они 

с большей вероятностью устанавливают связь (например, связь 

дружбы), чем в случае различия характеристик. Верно и обрат-

ное: если между двумя индивидами имеется связь, то они скорее 

всего обладают похожими характеристиками. 

Общая постановка вопроса о гомофилии такова: «Какие ха-

рактеристики определяют гомофилию в той или иной ситуа-

ции»? В случае социальных сетей: «Какие характеристики 

пользователей будут объяснять существование связей между 

ними (пользователями)»? 

Для ответа на вопрос «Дружат ли между собой похожие 

пользователи?» будем рассматривать в качестве характеристики 

похожести пользователей количество у них друзей. 

Сравним количество друзей заданного пользователя сети со 

средним количеством друзей у его друзей. Результаты этого 

сравнения изображены на графике (см. рис. 6), по оси Х которо-
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го – число друзей, по оси Y – среднее число друзей у друзей. 

Каждый пользователь обозначается отдельной точкой. 

 

Рис. 6. По оси Х – число друзей,  

по оси Y – среднее число друзей у друзей 

Если бы пользователи с одинаковым числом друзей пред-

почитали дружить между собой, то точки на рис. 6 группирова-

лись бы вблизи диагонали. Видно, что это не так, хотя наблюда-

ется зависимость: чем больше друзей у пользователя, тем 

больше среднее количество друзей у его друзей. 

На рис. 6 не видно количество пользователей, приходящих-

ся на одну «точку» графика. Поэтому дополнительно построим 

гистограмму распределения пользователей по разнице между 

числом друзей и средним числом друзей у друзей (рис. 7). 
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Рис. 7. Гистограмма распределения пользователей по разнице 

между числом друзей и средним числом друзей у друзей  

(по оси Х – разность числа друзей и среднего числа друзей 

у друзей, по оси Y – число пользователей) 

Видно, что существенна доля пользователей, у которых 

число друзей одного порядка со средним числом друзей друзей. 

Для более строгой оценки того, что пользователи дружат с 

похожими на них пользователями (в смысле количества друзей), 

можно использовать показатель ассортативности (assortativity 

coefficient) [10], который принимает значения из отрезка [–1, 1] 

(1 – дружат с похожими, 0 – нет никакой связи, –1 – дружат с 

непохожими: 

 

 2

1
,jk j k

jkq
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где ejk – вероятность того, что случайно выбранное в графе 

ребро будет инцидентно вершинам со степенями j + 1 и k + 1, qj 

(qk) – вероятность того, что для случайно выбранного ребра 

степень инцидентной ему вершины равна j + 1 (k + 1), σq
2 = 

∑kk2qk - (∑kkqk)2. 
Для сети дружбы русскоязычного сегмента Facebook пока-

затель ассортативности r = 0,267, т.е. гомофилия наблюдается, 

но в относительно небольшой степени. Для сравнения [10]: 

коэффициент ассортативности для сети сотрудничества между 

учеными-физиками составляет 0,363, для сети директоров ком-

паний – 0,276, для интернета составляет - 0,189. Более подробно 

о значении коэффициента ассортативности в различных сетевых 

структурах см. [10]. 

3. Взаимосвязь связей дружбы и связей 
комментирования 

В данном разделе мы рассмотрим взаимосвязь дружбы и 

комментирования в Facebook. При этом связь комментирования 

будем считать сильной, если она подтверждается 9 месяцев в 

году (т.е. хотя бы один комментарий в каждом из как минимум 

девяти месяцев). 

Введем следующие обозначения событий: F – два случайно 

выбранных пользователя являются друзьями; C – между двумя 

случайно выбранными пользователями существует связь ком-

ментирования; SF – два случайно выбранных пользователя 

являются «сильными» друзьями; SC – между двумя случайно 

выбранными пользователями существует «сильная» связь ком-

ментирования. 

Для определения того, в какой мере связи комментирования 

обусловлены связями дружбы, рассчитаем следующие вероят-

ности: 

  
   

6
  7113600 

1,3*10
* 1 / 2 3279156* 3279156 1 / 2

c
E

P C
V V


  

 
 и 



 

Управление большими системами. Выпуск 52 

 80 

 
   

9
  35713

6, 6*10
* 1 / 2 3279156* 3279156 1 / 2

sc
E

P SC
V V


  

 
 

– вероятности того, что между двумя случайно выбранными 

пользователями существует связь комментирования; 
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– вероятности того, что два пользователя связаны отношени-

ем комментирования, если между ними существует связь 

дружбы; 
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  и  
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sf sс

sf

E EP SC SF
P SC SF

P SF E
   

     

– вероятности того, что два пользователя связаны отношени-

ем комментирования, если между ними существует неслу-

чайная (сильная) связь дружбы. 

Вероятности возрастают, следовательно, связи дружбы зна-

чимы для комментирования (в том числе сильного комментиро-

вания). Сильная связь дружбы повышает вероятность коммен-

тирования (в том числе сильного комментирования) более чем в 

4 раза по сравнению с «обычной» связью дружбы (что, в частно-

сти, свидетельствует о важности рассмотрения сильных связей 

дружбы). 

Для определения того, в какой мере связи дружбы обу-

словлены связями комментирования, рассчитаем следующие 

вероятности: 
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– вероятности того, что между двумя случайно выбранными 

пользователями существует связь дружбы; 
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– вероятности того, что два пользователя связаны отношени-

ем дружбы, если между ними существует связь комментиро-

вания; 
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– вероятности того, что два пользователя связаны отношени-

ем дружбы, если между ними существует сильная связь ком-

ментирования. 

Вероятности возрастают, следовательно, наличие связей 

комментирования свидетельствует о дружбе (повышает ее 

вероятность). Сильная связь комментирования повышает веро-

ятность дружбы (в том числе сильной дружбы) более чем в 

1,5 раза по сравнению с «обычной» связью комментирования. 

В целом можно сделать следующие выводы: 

 связь комментирования встречается гораздо реже, чем 

связь дружбы; 
 если один пользователь комментирует другого, то в почти 

в половине случаев они являются друзьями; 
 если один пользователь комментирует другого, то в двух 

из трех случаев они являются друзьями; 
 если пользователи дружат, то лишь в одном случае из 25 

между ними есть связь комментирования; 
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 если пользователи дружат и есть общий друг, то в одном 

случае из шести между ними есть связь комментирования. 
Таким образом, на поставленный во введении вопрос мож-

но дать следующий ответ: менее чем в половине случаев ком-

ментирование означает наличие связи дружбы. Поэтому для 

изучения распространения информации в сети через комменти-

рование учет связей дружбы является недостаточным. 

4. Заключение 

В данной статье рассмотрена сеть связей дружбы пользова-

телей социальной сети Facebook. Определены общие характери-

стики сети, дано определение сильным связям дружбы и про-

анализирована сила связей дружбы пользователей Facebook, 

исследована связность друзей пользователя (например, оказыва-

ется, что в целом большая часть друзей пользователя находится 

в одной компоненте, а остальные друзья пользователя изолиро-

ваны от других друзей), выявлена зависимость между количе-

ством друзей у пользователя и у его друзей, рассмотрена взаи-

мосвязь связей дружбы и комментирования. Планируется в 

дальнейшем использовать полученные результаты для модели-

рования поведения пользователей социальной сети. 
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