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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ СУЧАСНИХ 
СОЦІАЛЬНИХ ВІДНОСИН  

 
Сучасні підходи до дослідження математичних методів моделювання дозволяють розглядати суспільство як складну 
систему та застосовувати методи, апробовані насамперед у різновидах розвитку галузей науки. Слід зазначити, що 
підходи, які базуються на застосуванні точних методів і математичному формалізмі, наприклад, імітаційного 
моделювання, насправді, можуть давати переважно якісні висновки, що обумовлюється багатопараметричністю соціально-
правових моделей. Аналіз стану напряму моделювання у соціальній та правовій сферах свідчить про те, що воно входить у 
стадію зростання у всьому світі. Зростає й розуміння важливості цього напряму як з боку наукового співтовариства, так і з 
боку практичної соціології, правознавства і економіки. Спільнота людей з відносинами між ними моделюється 
орієнтованим графом зі зваженими вершинами та дугами. Знаходяться групи взаємного впливу, лідери, аутсайдери, 
обчислюються ступені впливу одних людей на інших. 
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Вступ за науковим аналізом напрямків 

дослідження літературних джерел. Дослідження 
соціальних мереж завжди викликало зацікавленість 
науковців та бізнесменів. Виявлення груп впливу, 
лідерів, аутсайдерів, ступеня впливу одних людей на 
інших, швидкості поширення інформації, новин, 
чуток – на всі ці питання потрібно відповісти, щоб 
краще прогнозувати поведінку суспільства та (або) 
просування товару на ринку.  

Приклади подальшого застосування визначених 
математичних методів та моделей надають 
інноваційні відомості з практики дослідження 
міжнародних ситуацій і процесів для встановлення 
взаємозв’язків між суб’єктами міжнародних 
відносин, виявлення не очевидних ресурсів та 
можливостей взаємодії на міжнародній арені, 
прогнозування майбутніх станів та перевірки гіпотез 
про ймовірні сценарії розвитку ситуації й можливі 
сценарії дій [1–10].  

Попередні дослідження за метою сучасного 
дослідження Представлення соціальних мереж та 
інших спільнот людей у вигляді графів розглядається 
у [3, 4, 7] та багатьох інших роботах. Наша мета – 
дослідження впливу одних людей на інших, тому 
будемо використовувати орієнтовані графи (орграфи) 

[2]. Не завжди параметри поведінки людей можна 
визначити точно. Інколи вони можуть бути задані  
лише через їхні статистичні характеристики. Це 
викликає необхідність застосування графів з випад-
ковими параметрами [1, 8, 9]. 

Метою роботи є дослідження взаємного впливу  
спільноті людей (трудовому колективі, студентській 
групі, мешканцях міста, громадянах країни) в зви-
чайних умовах та в умовах підвищеного ризику 
(надзвичайних ситуаціях, епідеміях, війнах тощо). 

Математична модель як основа 
інноваційного аналізу Будемо розглядати людей як 
вершини орграфа, а вплив однієї людини на іншу 
позначати стрілкою (тобто дугою орграфа). Одні 
люди є більш впливовими за інших. Числовою 
характеристикою рівня впливовості людини тоді 
можна вважати вагу вершини  – невід'ємне число 

. Нульова вага вершини відповідає людині, 
чия думка нікого не цікавить, а одинична – лідеру 
думок. З іншого боку, дуги теж можна вважати 
зваженими, оскільки різні люди впливають один на 
одного по-різному. Позначимо вагу кожної дуги  
як . Тут також нульова вага дуги свідчить 
про відсутність впливу однієї людини на іншу, а 
одинична – про абсолютний вплив.  

 

 
 
 

Рис. 1 – Формування додаткового впливу 
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Ми використовуємо нормовані значення ваг 
вершин і дуг, щоб легше було проводити 
дослідження та робити висновки. 

У звичайних умовах така математична модель 
характеризує сталий стан суспільства. Але при нас-
танні надзвичайної ситуації стан спільноти зміню-
ється Кожна людина, як відчуває на собі вплив інших 
людей, сама передає цей вплив іншим додатково до 
того, що був у сталому стані. І ступінь цього додат-
кового впливу визначається впливовістю людини, 
тобто вагою відповідної вершини орграфа. 

На рис. 1 показаний приклад формування додат-
кового впливу, що виникає при надзвичайних ситуа-
ціях. Нехай на людину (вершина  з вагою  впли-
вають три людини (дуги , ,  з вагами відповідно 

, , ). У свою чергу, людина  сама впливає на 
двох людей (дуги ,  з вагами відповідно , ). У 
звичайних умовах вплив однієї людини на іншу 
визначається вагою відповідної дуги. Але при нас-
танні важливих подій або надзвичайних ситуацій 
людина  починає передавати вплив, отриманий від 
своїх "попередників", своїм "наступникам". Цей до-
датковий вплив залежить від рівня впливовості 
людини (тобто ваги вершини) та деякого коефіцієнту 
послаблення . Додатковий вплив накладається на 
основний. Позначимо ступені підвищеного впливу в 
кожній -й дузі як . При звичайних умовах 

. Якщо ж , то значення всіх  
складаються з основних впливів  та додаткових. Їх 
можна знайти з розв'язання системи лінійних алгеб-
раїчних рівнянь: 

 
Тут  – номер початкової вершини для дуги , 

 – номери дуг, для яких  є кінцевою вершиною. 
Для дослідження та розв'язання системи (1) 

можна використовувати звичайні методи лінійної 
алгебри. 

Чисельні експерименти за розробленими 
алгоритмами 

Дослідження запропонованої моделі соціальних 
відносин проводилися в середовищі MATLAB [5, 6]. 

Для чисельних розрахунків був згенерований 
орграф з  вершинами та  дугами. 
Дуги поєднують вершини з випадковими номерами; 
розподіл номерів вершин — дискретний рівномірний 
на множині . Ваги вершин і дуг теж 
задавалися випадковими, але вже з неперервним 
рівномірним розподілом на відрізку .  

Далі цей граф спрощувався: з нього були 
видалені петлі, а з кратних дуг залишені лише по 
одній, з максимальною вагою. В результаті 
залишилося  дуг.  

Дослідження структури цього графа показали, 
що в ньому всі вершини поєднані в одну компоненту 
сильної зв'язності: з кожної вершини можна дістатися 
в кожну іншу, рухаючись уздовж дуг. Це свідчить 
про те, що у відповідній соціальній мережі немає 
явних лідерів та аутсайдерів: кожна людина напряму 
чи опосередковано впливає на кожну іншу. 

 
  

 
 

Рис. 2 – Залежнiсть визначника матрицi системи (1) вiд 𝛽 
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Дослідимо далі властивості системи рівнянь (1). 
Матриця коефіцієнтів біля невідомих у ній має таку 
структуру: 

 
де  — одинична матриця, а  — матриця, у якої в 
кожному -у рядку є тільки числа , де  — по-
чаткова вершини дуги . Ці числа  містяться в 
компонентах рядка з номерами , де  — дуги, що 
передують дузі . 

З огляду на таку структуру матриці , ті 
значення , при яких система (1) вироджуються, є 
власними значеннями пари матриць . У 
загальному випадку матриця  несиметрична, тому 
власні значення пари  не обов'язково дійсні. 
Нас цікавить найменше дійсне додатне власне 
значення, яке дорівнює . При 
збільшенні параметру  від нуля до цього значення 
визначник системи (1) прямує до нуля, як показано 
на рис. 2.         

При наближенні  до цього значення макси-
мальні координати  зростають до нескінченності 
(рис. 3). З точки зору соціальних відносин це 
свідчить про зростання напруги в суспільстві: ступені 
впливу одних людей на інших збільшуються, і при 
деякому значенні  напруга зростає до критичного 
рівня. 

На рис. 4 показані ступені впливу при 
збільшенні параметру  від нуля до . Колір 
крапки — це рівень впливовості людини (вага 
відповідної вершини), а колір та висота дужки — 
загальний ступінь впливу. Якщо при  
максимальний ступінь впливу не перевищував 
одиниці, то при значення  він сягає майже 
чотирьох. 

Велике значення у вирішенні наукових проблем 
дослідження відводиться підготовці відповідної 
науково-технічної літератури, що пояснює схему та 
логіку прийняття технологічних рішень та має у 
своєму складі приклади, розрахунки, алгоритми дії та 
необхідні довідкові дані 

Висновки та перспективи подальшого 
розвитку ієрархії комплексних складових 
інноваційного навчання за різновидами дисциплін 
[11–30].  
1. Запропонована модель соціальних відносин у 

вигляді орграфа зі зваженими вершинами та 
дугами. 

2. Ця модель враховує рівень впливовості людини 
(вага вершини) та силу впливу (вага дуги). 

3. Модель дозволяє виявляти групи взаємного 
впливу (компоненти сильної зв'язності), лідерів 
(вершини без вхідних дуг) та аутсайдерів 
(вершини без вихідних дуг). 

4. У моделі можна досліджувати зростання напруги 
в суспільстві при зростанні коефіцієнту 
послаблення додаткового впливу . 

5. Запропонована модель відкрита для подальших 
перспективних напрямків розвитку наукових 
досліджень, удосконалень та уточнень. 
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S. P. IGLIN 

RESEARCH AND ANALYSIS OF THE FEATURES OF MATHEMATICAL MODELS OF MODERN 
SOCIAL RELATIONS 

Modern approaches to the study of mathematical modeling methods make it possible to consider society as a complex system and 
to apply methods tested primarily in the varieties of the development of scientific fields. It should be noted that approaches that are 
based on the application of exact methods and mathematical formalism, for example, simulation modeling, in fact, can give mostly 
qualitative conclusions, which is due to the multi-parameter nature of socio-legal models. An analysis of the state of modeling in 
the social and legal spheres shows that it is entering a stage of growth throughout the world. The understanding of the importance of 
this direction is growing both on the part of the scientific community and on the part of practical sociology, jurisprudence and 
economics. A community of people with relationships between them is modeled as a directed graph with weighted vertices and 
arcs. There are groups of mutual influence, leaders, outsiders, the degrees of influence of some people on others are calculated. 

Keywords: mathematical methods and models, digraph, vertex, arc, weight, degree of influence, definition of example 
models. 


