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GIRIS




= Giris

Yilkksok texnologiyalarm, Internetin vo mobil rabito
texnologiyalarmnin siiratli inkisafi insanlarin, toskilatlarin vo dovlstin
qarsihigh slagesi iigiin yeni imkanlar yaradir. Internetin mozmun,
xidmatlar, olyetorlik, ohato etdiyi auditoriya vo orazi baxmmindan
inkisafi comiyyats tosirin yeni isul va wvasitolorinin meydana
¢ixmasina sabab olur.

Son 5 ildo Internet sobokesinin inkisafinda asas hadisa sosial
sobokalorin populyarhmin siiratlo artmasidir. Sosial sobokalor
diinyanin on miixtalif yerlorindon oxsar maraqlar1 olan soxslori
birlosdirmaya, qohumlarla, dostlarla, tanislarla, tohsil yoldaglar: ilo
tinsiyyot saxlamaga, informasiya miibadilosi etmoys imkan verir.

Artiq sosial gobokolor Internet fozasmin ayrilmaz torkib
hissasino ¢evrilib, qlobal onlayn comiyyatin {ligdo iki hissasi
miintozom olaraq bu vo ya digor sosial sobokaya bas ¢okir, sosial
sabaksalerin auditoriyasi genislonir, yas tarkibino géro daha miixtalif
olur.

Qlobal Internet trafikinin bdyiik bir hissesini meshur sosial
soboko saytlar1 zobt edir. Istifadocilorin sosial sobokalordo
kegirdiklori vaxt da durmadan artir, hor “Internet saati’nin
toxminan 6 daqigasi sosial sabokalarin paymna diisiir.

Sosial gobokalor 6z populyarhgma goro elektron pogtu
qabagqlayir, onlarm populyarlig axtarig sistemlerinden, portallardan,
e-pogt va proqram tominati saytlarindan iki dofo siiratlo artir.

Diinyada an populyar sosial sobokslor Facebook, Twitter va
MySpace-dir. Onlar ABS-da yaradiliblar va asason ingilis dilli
istifadagilori birlegdirirler, bir ¢ox 6lkads onlarin lokallasdmrilms
versiyalar1 da foal inkisaf etdirilir. Populyarligda geri galmayan




regional sosial sabakalor do var: Nexopia (Kanada), Bebo (Boyiik
Britaniya), Hi5 va dol2day (Almaniya), Tagged, XING va Skyrock
(Avropa), Friendster, Multiply, Xiaonei va Cyworld (Asiya). On
¢ox miiraciat edilon rus dilli sosial sobakslor BxonTakTe.ru,
OnHoknnaccHuku.ru, Mo#tKpyr, Moit Mup@mail.ru-dur.

Sosial sabokalor tokca Internet landsaftina tosir etmirlor, onlar
istifadagilorin davramsini ciddi sokildo dayigmok giiciindadirlor.

Sosial psixologiyadan molumdur ki, sosial sabokads fordin fikri
(rayi) xeyli doracads onun {igiin tesirli olan qongsularmn fikri ilo
mitoyyan edilir. Bunu nazors alaraq, sobokonin xaricinds vo ya
onun daxilinds olan har hansi soxs 6z maqsadlorine ¢atmaq iiglin
populyar onlayn sosial sobokslords aparici istifadagilorin kicik
coxlugunun fikrini dayisdirmays cohd eds bilsr, onlarin kémayi ilo
biitlin sobokodo tasirin yayilmasim hoyata kegiro bilor. Bu fikri
asagidaki miigahidalor do tosdiq edir.

Son illar sosial gabakalords tabligat bir cox olkada seckilords
golobanin holledici amili olmugdur. Internetdo siyasi sosial
sobokalor torofdarlarin partiya vo onun liderlorini dastoklomasini
taskil etmok {igiin ideal alotdir. Sosial sobokalar siyasi partiyalara
6z torafdarlarini partiyanm segki vo siyasi kampaniyalarinda (imza,
vasait toplamagq, kiitlovi aksiyalarin, tobligat sobokalorinin tagkili,
segkilors nozarat) faal istiraka sofarbor etmok iigiin ¢ox tasirli bir
vasitoyo ¢evrilir. ABS-da, Kanadada, Avstraliyada, Avropada
siyasatcilor va partiyalar 6z sosial sobakoalorina getdikco daha ¢ox
arxalanirlar. Bunun ugurlu niimunslori getdikco artir. Mohz
Internetdo vo sosial gsobokolorde faal tobligat sayasinda
Avstraliyada 2007-ci il parlament segkilorindo leyboristlor qalib
golmigdilor.




ABS-da da son prezident seckilori zamani prezidentliya
namizadlor sosial goboka texnologiyasindan genis istifade etmislor.
Indiki ABS prezidenti Barak Obamanin secki kampaniyasi
corgivasinds yaradilmis my.barackobama.com sosial gobokasi
(MyBo kimi do moshurdur) daha ugurlu olmusdu. MyBo
sobokoasinin yaradilmasma Facebook-un yaradicilarmdan biri calb
edilmigdi. MyBo sobokasi ham segki kampaniyasi liglin ianalorin
toplanmasinda, ham do segki tobligatinda, segicilorin soforbar
edilmasinds miihiim rol oynamigdi. B.Obamanmn boyiik sirkstlorin
vo lobbicilorin maliyys destsyindon imtina etmosine baxmayarag,
onun secki kampaniyasi gaboka ilo toplanan kigik ianolerin goxlugu
sobabindan tarixds on golirli segki kampaniyasi olmugdur. Internet
vasitasi ilo 200 min. dollar, o ciimloden, yalniz fevral aymmda 55
min. dollar, yoni giinds toxminon 2 min. dollar iano toplanmigd:.

Sosial soboko servislorinin ugurlar1 siibut edir ki, sosial
sobokalor prinsipco yeni kommunikasiya miihitina ¢evrilir, onlarmn
comiyyato tosir imkanlarmi tam basa dismek helolik ¢otindir.
Miiqayisa iigiin geyd edok ki, kitab ¢apmm ixtirasindan comiyystds
hiss edilon ik doyisikliklora godor texminon 150 il vaxt lazm
olmusdu, sosial saboks servislorinin tarixi ise 15 ildon azdur.

Paylanmig sistemlorin bir ¢oxu, o ciimloden mobil rabits
sobokolori, kompyuter sobokolori va Internet inkisaf etmis
topologiyaya malikdirlor vo onlarm osasmda miirokkob sosial
proseslor dayanir. Kompyuterlor meydana ¢ixanda onlar1 sosial
sobokolorin analizi iiglin istifado etmoys bagladilar. Internet
kompyuterlori birlosdirdikde vo insanlar Internetls iinsiyyst
saxlamaga bagsladiqda sosial kompyuter sobokalori meydana ¢ixdu.
Basqa sozloe demok olar ki, biitlin veb foza nahong qrafla tosvir




oluna bilan sosial gobakadir, onun tapslori veb sohifalar, tillari iso
topeleri birlegdiran hiperistinadlardir.

World Wide Web texnologiyasinin yaradicist Tim Berners
Linin fikrinco, Umumdiinya hériimgoyinin inkisafinda ndvbeti
moarholo «Nohong Qlobal Qraf» (Giant Global Graph, GGG)
olacaq. Bu graf kompyuterlari vo sonadlori birlosdiron Umumdiinya
hériimgoyindon forqli olaraq insanlar1 birlogdiracak vo semantik
texnologiyalar sayssindo onlara daha yiiksok keyfiyyotli servislor
taqdim edacak.

Informasiya texnologiyalari miitoxassislori arasinda sosial
soboko fenomeninin miizakirasi bir ne¢o ¢otinliklo baghdir.
Birincisi, sosial gabaks termini miixtalif monalarda iglonir: insanlarm
real miinasibatlori; istifadagilorin veb-servislords miinasibatlari va
veb-servislorin 6zlori. Ikincisi, sosial sobo saytlarmin yaradicilar:
nays gorasa els fikirlagirlor ki, bu termini onlar icad ediblor va bu
hadiso ilo onlara gqadar heg kim maggul olmayib.

Bu baxislar kokiindon sohvdir: sosial goboks hadisasi artiq yiiz
ilo yaxindrr ki, todqiq edilir vo sosial soboko analizi bir elmi
istiqgamot kimi artiq ¢oxdan formalagib, 6ziindo sosiologiya,
psixologiya, antropologiya, idarsetmo, kompyuter elmlori,
informasiya texnologiyalar1 elementlorini birlogdirir.

Son dovrler yeni texnologiyalar sosial sabokalorlo daha six
inteqrasiya olunur, sosial soboko analizi inkisaf edir, riyaziyyat,
fizika, biologiya, kompyuter elmlori, sosiologiya, epidemiologiya
va diger saholorden totgiqatgilar bura colb edilir. Soboks analizi
ideyalar1 metabolik vo genetik tonzimloms sobokslorinin analizino,
miqyaslanan  naqilli va  naqilsiz  rabits  sobokslorinin
layithslondirilmasina,  xostolikloro noazarst lgiin  vaksinasiya
strategiyalarmin iglonmasina va praktik mosslolorin genis spektrina
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tatbiq edilir. Sosial sobakaler iizra tadgiqatlar an moshur jurnallarda
miintazom ¢ap edilir, bir ¢ox Glkade onlara maliyys ayrilir, miixtolif
saholor iizro konfranslarn asas istiqamotlori arasinda yer alur,
populyar vo elmi kitablarin mdvzulari olur.

Taqdim olunan kitabin megsadi siirotlo inkisaf edon sosial
soboko texnologiyalarmin elmi osaslarini sorh etmok, informasiya
texnologiyalar1 miitoxassislorini sosial gobaka texnologiyalarmmn
imkanlari vo asas problemleri ilo tanis etmak, galocok elmi-praktiki
tadgiqatlarin  istigamotini  miiayyenlosdirmokds  tadqiqatgilara
komok etmokdir.

Kitab yeddi fasildon va slavalordan ibarotdir.

Kitabin birinci faslinds sosial sobokolorin asas anlayiglari, sosial
sobokolorin tosvir isullary, sosial goboko analizinin tagokkiil
morhalelori nazorden kegirilir.

Ikinci fosildo sosial soboks indikatorlari otrafhi analiz edilir.
Aktorlar1 vo gobokolori xarakterizo eden osas indekslor, sosial
mosaf> metrikalari, sobokado lokal strukturlar, sabekanin topoloji
xarakteristikalari, aktorlarm morkazilik gostaricilori aragdirilir.

Ugiincii fasildo sosial soboko analizinin osas masalolorine
baxilir. Sobokolords mévgelor vo rollar, rollarm asas novler,
rollarm ekvivalentliklori, rollar cabri, blok-modellor, miirokkob
sabokalor, kigik diinya fenomeni vo onun riyazi modeli haqqinda
atrafli molumat verilir.

Dordiincii fasilds sosial saboka analizinin stoxastik modellorine
baxilir. Tasadiifi Markov graflar1 asasinda statistik modellar, sosial
sobokolordo tosir modellori vo tasir indeksleri, innovasiyalarmn
diffuziyas1 modellori nazardon kegirilir.

Besinci fasilde sosial soboke analizinin totbiq sahslorine baxilir.
Sosial goboks analizinin terror sobokolorinin askarlanmasinda,
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kriminal sabokads asas oyungularn miioyyan edilmasinda, elmi
osorlordo  hommiisllifliyin  aragdiriimasinda  totbiglorine  baxilr,
olagoalorin analizi iizra program tominati barasindo molumat verilir.

Altinc1  fosildo onlayn sosial soboks servislori, onlarin
foaliyyatinin asas prinsiplori va xiisusiyyatlori, bu sobokslordon
miixtolif magsadlor liglin istifade imkanlar1 miizakirs edilir.

Yeddinci fosildo sosial goboko analizi iizro elmi tadgiqatlar
{igiin vacib olan program tominatlart hagqinda melumat verilir.

Milliflor  kitabin  sosial  gaboko  servislori  yaradan
miitoxassislora, sosial soboks analizini miixtolif tobistli sobokalorin
analizi Gi¢iin totbiq edon todqiqatcilara, miivafiq ixtisaslarin tolobo
va aspirantlarina faydali olacagina iimid basloyirlar.
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Sosial saboka anlayisi

Aktor anlayisi

Sosial sabaka anlayisimin tasokkiilii
Sosial sabaka verilonlorinin tasviri
Sabakonin novlari

Sabaka sarhadlorinin miiayyan edilmasi
Saboka verilonlarinin manboalari

Adlar generatoru

Sosial sabaka analizinin tagokkiilii
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FOSIL SOSIAL SOBOKO
1 ANLAYISLARI

1.1. Sosial sabaka anlayis:

Sosial sabaka — sosial obyektlor ¢oxlugu vo onlar arasindaki
sosial alagalordon (miinasibotlordan) ibarat sosial strukturdur.

Sosial obyektlor kimi tokco insanlar deyil, sosial qruplar,
icmalar, togkilatlar, partiyalar, 6lkolor va s. ¢ixis edo biler. Onlar
sosial gabokalorin aktorlar: va ya govsaqlar: adlandirirlar.

Sosial olagolor dedikds, aktorlar arasmda tokce qarsihgh
kommunikasiya slagolori deyil, miixtolif resurslarin miibadilosi,
miinaqigalor do daxil olmagqla birgs faaliyyst vo s. basa diigiiliir.

Sosial sobokoni aktorlarin va onlar arasmdaki miinasibatlorin
xassolori  vasitasilo  xarakteriza  etmok  olar.  Saboka
terminologiyasmnda aktorlarin xassalorini aktorlarin atributlari,
miinasibatlorin  xassolorini  isa  alagalorin  xarakteristikalar
adlandrrirlar.

1. Aktorlann atributlari. Hom dinamik, ham do statik ola
bilorlor. Aktor atributlar qrupu ilo xarakterizo oluna bilar.
Tadgiqatin moqsadlori vo masalolorindon asili olaraq aktorlar
segilir vo sonraki Oyronilmo iigiin struktura daxil edilirlor.
Atributlar1 aktorun miisahids edilon xarakteristikalarmdan asili
olaraq segirlor. Aktorun atributlarma misallar: fordin galiri,
fordin pesa statusu, siyasi meyillori; milli galirin artim, 6lkado
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hoyat soviyyesi. Aktorun daxili xarakteristikalari: yasi, cinsi,

aqli qabiliyystlori, dini va s.

2. Olagalorin  xarakteristikalarl. Olagolorin  mozmunu
strukturun  baxiima kontekstindon asihdr.  Aktoru
sobokadan ¢ixardigda onunla birlagon slagolor ds yox olur.
Olagaloro  misallar:  universitetdo  «toloba-miisllim»
miinasibatlori, resurslarin ailodaxili mibadilesi, firmalar
arasinda pul axim va s. ©lagaler intensivliklori, miiddatlori,
istigametlori ilo forqlono bilarlor. Adaton aktorun miioyysn
atributuna miiayyen alage uygun qoyulur.

1.2. Sosial saboka anlayisimin tasokkiilii

Sosial  sobakolor nisboton yeni fenomendir, lakin
modoniyystlorin bir ¢oxunda ona qador do bir swa folsofi
konsepsiyalar mévcud olmugdur. Masalon, «guanxi» adlandirilan
Cin konsepsiyasi goxsi tosirin istifadasini nazords tutur. Bu, birinin
miirokkab anlayigdir. Masalon, agor hor hansi bir soxsin insiyyat
sobakasi baxilan moselonin hollinds faydali ola bilirss, onun «yaxsi
guanxi»st var demok olar. Bu konsepsiyam goérkomli alman
sosioloqu F.Tyonnisin (1855-1936) «Gemeinschaft» (comiyyst)
anlayisi ilo do olagalondirirlor — burada fordlor 6z maraglarindan
daha ¢ox comiyystin maraglarimin qorunmasina yonlenirlor. Orta
Sorqde genis yayilmug «Wasta» anlayis1 da var, srabco «sizin
tamdigmz soxslor»i, noysss nail olmagq tigiin istifads eda bilocayiniz
alagolorinizi bildirir.

“Sosial goboke” termini 1954-cii ildo Mangester moktobinin
sosioloqu Ceyms Barns torofindon “Insan miinasibatlori’
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mocmuasind daxil edilmis “Norve¢ kilso adasmm siniflori va
icmalar” adli asarinds taklif edilmisdi. Bu mogalods Barns sosial
sobokani belo xarakterizs edirdi: “Hor bir insanin miioyyan dostlar
¢oxlugu var, 6z névbesinde bu dostlarin da 6z dostlari var. Bir
insanmn bozi dostlar1 bir-birini tantyirlar, bazilori iso yox. Man bu
nov saholor haqqinda sobokalor kimi danismagin alverigli oldugu
fikrindoyom. Bunu mon néqtalor sistemi kimi goriiram, onlardan
bozilori 6z aralarinda birlogib. Bu sistemin néqtslori insanlardir,
noqtaleri birlosdiran xatlor ise hansi insanlarin bir-biri ilo qarsihgh
olagode oldugunu gostorir.” Homin vaxta gador artiq bir ¢ox
todqiqatgt comiyyato garsiigh slagalorin miirokkob sobokasi kimi
baxilmasmnin vacibliyi haqqinda miixtolif fikirlor irali siirmiisdii.
C. Barns insanlar arasinda qgarsihiqh slagsleri sosiogramlarm — ayri-
ayr1 soxslori noqgtalor, onlar arasindaki alagolari isa xatlor goklinds
tosvir edon vizual diagramlarin kémeyi ilo tesvir eden 1930-cu
illordos kosf edilmig yanagmani inkisaf etdirmisdi.

Hazirda “sosial soboko” terminina torif verilmasine iki yanagma
moévecuddur; 1) tatbiqi va 2) nazari.

Birinci yanagma iqtisadi sosiologiyada yayims ve konkret
tatbiqi mosalolorin  halline yonalmigdir. Bu yanasmada soboka
istonilon saviyysli qarsiligh alagalora garsi qoyulan miioyyan geyri-
formal birlikdir. Seboke iyerarxiyaya, alagalondirma (koordinasiya)
miinasibatlori isa tabegiliya (subordinasiyaya) qars1 qoyulur.

ikinci yanagma comiyystin universal soboks modelinin
yaradilmasma cohd edir vo daha ¢ox riyazidir. Umumi halda, sosial
sobako qovsaqlar arasindaki alaqelsrm xiisusi névii klrm miioyyan
edilir, slagolor konkret g it quii
olaraq se¢ilir.




Sosial sabake modeldir, sosial sobakonin komayi ilo sosiologlar
sosial institutlarin strukturunu ve dayiskenliyini modellasdirirlor.
Bu models ehtiyac struktur anlayiginin geyri-qanastbaxs olmast ilo
baghdir, struktur ilo sabit oslagoalor tosbit edilir, comiyyst iso
dayiskandir.

Sosial sobokoni elementlori arasinda slagalor olmayan slagesiz
¢oxlugdan vo iyerarxik togkilatdan forqlondirmok olar. Sosial
soboka olaqgasiz insanlar qrupu deyildir, iyerarxik miinasibatlordan
forgli olaraq, burada raislor vo tabe olanlar yoxdur. Sabokoys
iyerarxik movgelarin (mosalon, administrator va saytin istifadogisi)
qarsiligh slagasi kimi verilon torif ilo ziddiyyst do yoxdur, ¢iinki
sobokonin asasinda formal macburiyyat vo vazifa 6hdsliklari deyil,
soxsi istok dayanir. He¢ kim insami hor hansi sayta miiracist etmoyi
va administratorun nozarati altinda istifada¢i olmaga macbur etmir.
Yoni sosial gabokads hotta ciddi iyerarxik miinasibatler do koniillii
istiraka osaslanir.

1.3. Aktor anlayisi

Sobokonin aktoriar adlandirilan qovsaqlar1 sosial soboka
analizinin asas anlayisidir. Aktor sosial garsihgli alaganin bokinmoz
hissaciyi — atomudur.

Aktorun varhigini va zaruriliyini biitiin sosiologlar etiraf edirlar,
lakin bu qarsihigh tasir agentinin, harakat subyektinin “kim” vas ya
“na” oldugu haqqinda vahid fikir yoxdur.

Aktor anlayiginin  Syronilmesinde miioyyon morhoalalor
kegilmigdir. Ovvallor aktor dedikds, sosial qarsihgh tesirds istirak
edan fardin 6zii basa diigiiliirdii. Sonra aktoru miioyyan atributlari
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va rollar1 olan sosial strukturda fordin mévqeyi, yeri kimi basa
diismoya basladilar.

Aktorun movge kimi baga diisiilmosindon alinr ki, sosial
sobeko fordler arasindaki qarsiligh slagonin modeli yox, fordlsrin
tutduqlar1 mévgelorin, garsiliqh slagelerinin modelidir.

Aktor anlayisma bu yanagmalarda aktor, foaliyyst géstoron
nozora  carpdmilr. Basqa yanagmalar sosial  §obokonin
formalasmasinda {istiinlilyi miinasibotloro (olagalera) verirlor,
hesab edilir ki, aktor kommunikasiya olaqesini deyil,
kommunikasiya aktoru atributlar1 ilo birlikds yaradir.

Daha sonra tadqiqatgilar gsobakade olage anlayisinm
mozmununu  kommunikasiya anlayis1 ¢orgivesindon  konara
¢ixararaq sosial gobokoni xarakterizo etmok liglin yeni anlayisa —
resurslar axim anlayigina goldilor. Bu yanasmaya goro sosial
soboka ii¢ komponentin birlosmasidir:

1) movqelar goxlugu;

2) movqelar arasindaki miinasibatlor;

3) resurslar axini.

Miivafiq olaraq bu ii¢ elementi olmayan sosial birlik sosial
soboka deyil.

Resurslar axini anlayisinm tadqiqi ilo mibadilo nazariyyasi
mosgul olur. Miibadilo nozoriyyssinde vacib anlayislardan biri
kapital anlayisidir. Sosioloji kontekstdo kapital aktorlarm 6z
maragqlarmi reallagdirmagq iigiin istifado eds bildiklori resurslardir.

Sosiologlar igtisadi kapitalla yanasi, sosial kapitali da miiayyon
edirlor. Sosial kapital 6z magsadlorine ¢atmaq iglin xiisusi halda 6z
maliyys vo/va ya insan kapitalinin artirilmasi iigiin aktorun istifado
eds bildiyi soxslorarasi slagolordir. Kapital boyiikk olduqca daha
boyiik mogsadlora ¢atmaq olar.
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Sosial kapitala torif vermok ¢otindir, onu “tamghqlar” kimi
miloyyan etmok onun mahiyyastini sadslogdirmakdir. Miiasir
iqtisadgilar ¢ox vaxt sosial kapitala “6zgslorin Shdsliklarinin®
toplanmasi kimi baxirlar.

Sosial kapitalin ikinci monbayi {imumi talelor, problemlordir.
Burada sosial kapital homraylikdir. Bunun neticasindo Kkigik
tasabbiis qrupu da kiitlovi dastays bel baglaya bilor.

Sosial gsobake insanlar arasindaki olagalor kimi miioyyan
edilirdi, indi malum olur ki, bu olagalor sosial soboksnin sosial
kapitalidir, sosial sobokoni, yani spesifik sosial strukturu ise
movqelar arasindakt slagolor yaradir.

1.4. Sosial sabakalorin tosviri

Sosial sobakalori tasvir etmoyin iki asas yolu var: graf vo matris
soklinda.
Formal olaraq sosial soboks G(V,E) qrafindan ibaratdir,

burada V' — topaler (aktorlar) goxlugu vo E — tillor (miinasibatlor)
coxlugudur.

Qeyd edok ki, “soboka” termini graflar nazariyyasinds graflarin
xiisusi néviinii — tillorina va ya tapelorine adadi giymotlor (gokilor)
qarst qoyulmus graflar1 bildirir. Hor bir slago vo ya miinasibat
istigamatlonmis (mosolon, "valideyni olmaq" miinasiboti) va ya
istigamatlonmamis (eyni vaxtda bagverms, birgs istirak, "vladi
olmaq" miinasibati) ola bilor. Istigamotlonmis slagelor oxlar ilo
(sokil 1.1), istigamotlonmomis olagalor iso =xott parcalar ilo
gostorilir. Istiqgamotlonmis slagolor qarsiligh ola bilor (A B-ys vo B
do A-ya baglhdir); bels slagalor ikiistigamatli ox ilo géstarilo bilar.
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Sakil 1.1. Istigamatlonmis saboka Sakil 1.2. Cakili istigamatlonmis soboko

Olagolor miixtolif ¢okiys malik ola bilor (sokil 1.2). Bu ¢aki
binar (slagenin varligm vo ya yoxlugunu gostarir); isaroli (menfi

alago, miisbot alage va ya heg bir alaga yoxdur); sira ndmrasi (an
giiclii, sonraki an giiclii va s.olage); ve ya adadi qiymat (intervalda
Va ya nisbat miqyaslari ilo Glgiilon) soklinds ola bilor.

Faktiki olaraq, iki soklin eyni bir qrafi tomsil etdiyini
aydinlagdirmaq praktikada ¢ox vaxt ¢atindir (sokil 1.3). Problem
sahosindon asili olaraq, bazi qraf tosvirlori basqalarmdan daha

Sakil 1.3. Eyni grafin iki miixtalif tasviri

uygun va baga diigmak ligiin daha asan ola biler.

Sosial sobako analizindo matrisin an imumi formasi kvadrat
matrisdir, satirlorin (va siitunlarin) sayr verilonlor yigmminda
aktorlarin sayma borabardir. Matrisin xanalarnda aktorlarin har bir
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ciitii arasmdak: olagolor haqqnda verilonlor yazilir (mesoslon,
onlarin ¢akilori) (sakil 1.4).

Sakil 1.4. Cakili sabokanin iki miixtolif tisulla tasviri

On sads vo an ¢ox rastlanan matris qonsulug matrisi adlanan
binar matrisdir (sokil 1.5). Qonsuluq matrisi slagaler haqqinda ilkin
molumatlardan istifade ederok qurulur. G grafinn  qonsuluq
matrisi nxn Olgiili A4 kvadrat matrisidir ( n — qovsaqlarin
sayidir), a; elementi agsagidaki qayda ilo miisyysn edilir:
ogar G qrafinda (x,;x,) tili varsa, onda a; =1,
agor G qrafinda (x;;x;) tili yoxdursa, onda a; =0.

Sakil 1.6-da verilan grafin qonguluq matrisi asagidaki kimidir:

5

Sokil 1.5.
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011001011
10100010
11011100
400101011
00110100
10101001
01010001
10010110

1.5. Sabakanin névlari

Aktorlar arasinda bir vo ya bir ne¢o n6v slaga (miinasibot) ola
bilor. Aktorlari arasinda yalniz bir ndv alags olan saboko simpleks
sabaka, bir ne¢a ndv slaga olan soboka multipleks sabako adlanir.
Aktorlar arasinda bir ne¢o név oalago olduqda onlar1 har név iigiin
ayrica sabakadon istifade etmokle analiz etmak olar.

Sosial sobokaler eynmitipli (ing. one-mode) vo miixtalif tipli
(ing. two-mode) sobokolors boliiniir. Eynitipli sebokelor sosial
sobakolorin standart vo an ¢ox istifade edilon modelidir, aktorlarin
xassolorinin eyni olmasii nazords tutur. Eynitipli soboke oxsar
aktorlarm ayrica bir ¢oxlugu arasinda olagolora baxir. Bu halda har
bir aktor daxil olan vo ¢ixan slagolorle sobokonin istonilon digor
aktoru ilo slagali ola bilor, mesalon, aktorlar 6lkalor ola bilor, onlar
arasindaki alagalar iss ticarst miinasibatlarine uygun galo bilor.

Miixtolif tipli sabako aktorlarin iki miixtslif ¢oxlugu arasinda
olagolora baxir. Misal olaraq 6zal toskilatlar vo onlarin geyri-6zol
togkilatlarla slagalerindon ibarst olan sabokoni gdstermek olar.
Ikitipli soboks aktorlar coxtugu ilo hadissler ardicillig1 arasmda olan
olagaleri aragdirmagq ligiin do istifads edilir. Masoslon, aktorlarmn bir-
biri ila birbasa alagalori olmaya biler, lakin onlar comiyystdo oxsar
hadisalerds vo ya foaliyystlords istirak edo bilorlor, bu zaman "zaif
slagolorin” formalagmast ti¢iin imkanlar qurulur.
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Miixtolif tipli aktorlu sosial sabakolor miioyyan kollektiviorin
strukturunu analiz etmok ti¢iin istifado edilir. Bu modeldon daha
yaygin kollektivlorin, moasalon, aylonco gecasinin igtirak¢ilari va ya
idman yariglarinda tamasagcilarin tadqiqi tigiin da istifads edils bilor.
Burada sosial gobokads aktorlara vo kollektivlora vo ya hadisalora
uygun olan iki miixtalif név tops olur, tillor iso miixtolif tipli
topalori birlogdirir. Eyni névdon olan iki topa birbasa tillo birlaga
bilmozlor vo onlar arasindaki yol basqa ndv topadon kegmolidir.
Masalon, eyni zamanda iki futbol klubunun iizvii olan biznesmen bu
klublar birlogdirir, iki biznesmenin iizv olduglar1 klublar iss bu iki
fordi birlogdirir.

Sosio-sentrik va ya tam gabakelor mohdud bir comiyystin
(birliyin) biitiin tizvlori arasindaki slagolorden ibaratdir. Misal kimi
kafedranin amokdaglar1 arasindaki biitiin slagalari géstarmak olar.

Eqosentrik sabakalor va ya fardi sabokalor (personal network)
yalniz morkazi (fokal) aktor baximindan miioyyan edilir. Bu
sobokalor fokal aktoru (eqonu) basqa aktorlara (eqonun
alterlorina) birbasa birlogdiron olagalordon vo alterlorin eqo
torafinden gostarilon slagalorinden ibaratdir. Ogar bir miisllimdon
moktobdon konarda olago saxladigi soxslorin adlarmi sdylomoyi
xahis etsok vo bundan sonra ondan soylodiyi soxslorin sabokads
kiminlo slago saxladigimi Gyronsok, noticads eqosentrik soboko
alariq.

Belaliklo, eqosentrik sobokalords aktor vo bu aktorun qarsiligh
miinasibatds oldugu aktorlar, onlar arasindaki miinasibotlor tasvir
olunur. Daha dogrusu, bir aktorun yalnz fardi alagsloring baxilir vo
tadqiq edilon gobaka yalmiz bir aktorun geyri-formal fardi slagalori
carcivasi ilo mohdudlanir. Eqosentrik va tam soboks sakil 1.6 vo
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Sokil 1.6. Tam sobokes Sakil 1.7. Eqosentrik
1.7-do tosvir edilmisdir. Eqosaboks verilon eqonu sosiosentrik

soboka gorgivasinda ohata edon slagalarin altgoxlugudur.

1.6. Sabaka sarhadlorinin miiayyan edilmasi

Hom tam, ham do eqosentrik goboks verilonlorinds sabokaya
daxil edilocok elementlorin se¢im problemi moévcuddur. Zaruri
elementlorin nazardan qagirilmasi ve ya sarhadlorin ixtiyari tosvir
edilmosi tadqiqatgini yanlig naticoya gotirs va ya naticalori tohrif
eda bilar.

Sosial gobokalorin analizi liglin verilonlorin toplanmasinda iki
strategiya var. Birinci strategiya sobokonin biitlin aktorlar
arasindaki qarsiiqh slagelor hagqinda verilonlorin toplanmasima
yonalib, mosalen, informasiya texnologiyalari bazarindaki biitiin
sirkatlor hagqinda. Bu halda gobokonin sarhodlorini miiayyan etmok
problemi meydana ¢ixir: ager baxilan sobokenin niimaysndslerni ilo
intensiv qarsihiqh tesirds olan kenar aktor varsa, bu qarsiliql tasirin
sobokonin  strukturu  iglin  shomiyystli  olub-olmamasmi
mioyyanlogdirmok zoruridir, agor bu belodirse, onda gdstarilon
aktor da analiz edilon sosial sobokonin torkibino daxil edilmolidir.
Eyni zamanda onun sorhodlori todqiq edilon sosial icmanin
sorhadlori ilo verilo bilar, mosalon, sosial sobokads yalniz 6lkenin
baxilan rayonunun sorhadlori daxilinde olan torpaq sahiblorinin
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qarsilight olagalori hagqinda molumat ola bilor, bu zaman onlarin
xarici olagolorine baxilmayacaq. Ikinci strategiyam «eqosentrik»
adlandirmaq olar vo bu miloyyan aktorun daxil oldugu biitiin
qgarsiligh slagalor hagqinda verilonlorin toplanmasma yonslib. Bu
strategiya sosial sobokslorin respondent sorgularmn noticaloring
gbra qurulmasi zamani xiisusilo tez-tez istifado edilir. Bu halda biz
miloyyan zaman miiddatinds respondentin biitiin qgarsiligh olagalori
haqqinda tam informasiya oldo etmok vo bu qarsihgh slagaslerin
strukturunu miigayiss edarak onlarin aktorun xarakteristikalarindan
va xarici tasirlordon asiiligini agkarlamaq olar. Alnan sosial
sobokalarin strukturlarmin dayanighgini va haqiqgiliyini analiz etmok
magsadi ilo gobaksnin miitlaq &lgiisiiniin, aktorlarin torkibinin vo
onlarin reytinglorinin zamana gora doyigmelorinin agkarlanmasina
yonolmis bir sira todqiqatlar aparilmigdir. Naticade miioyyan
edilmigdi ki, bu xarakteristikalar orta hesabla 70-95% dayamqldir.

1.7. Sabaka verilanlorinin manbalari

Saboka OSlcmeleri tizro todqiqatlarn oksariyysti sorgular vo
miigahidalor ilo alds olunmus verilonlors asaslanirlar. Bu iglarda
tadgigatgilarin obyektiv mévcud olan sosial slagalor axtarmasi zonn
edilir. Respondentin soboks olagalori haqqmnda informasiyasinm
daqiqliyi vo ya etibarhhg1 miixtalif yollarla tasdiq edils bilor: onun
cavablarmin tadgigat¢min miisahidasi ilo miiqayiso edilmasi yolu
ilo; sobokenin elementlorinin sadalanmasi ilo bagh miisahibonin
komoyi ilo; sabit goboks mantagalarinin (noqtalorinin) analizi yolu
ilo. Multi-indikatorlarin  istifads  olunmasi miixtalif adlar
generatorunun cavablarinda adi ¢okilon elementlori miiqayiso
etmoyo imkan verir.
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Soboka verilonlorinin toplanmasi zamani, asasan do sosial
slagalorin olmast va ya olmamasi qeyd edildikda, bir ¢ox hallarda
responden hesabatlarmmdan istifads edirlor. Adoton bels verilonlori
respondents ya Oziniin, ya da onun mensub oldugu togkilatin
birbasa olage saxladigi fordleri sadalamasini toklif etmoklo oldo
edirlor. Belo alagolorin tipi avvalcadan sortlosdirilir vo todgiqatin
mogsadindan asihi olur. Populyasiya mehdud olduqda (aktorlarin
sayt — qurulacaq sobokonin elementlori az  olduqda)
respondentlorden sadaca onlarin alagaleri sorusula biler.

Keyfiyyotli sobokos verilonlorinin yigiimasi iigiin ¢oxlu sayda
vasitolor lazimdir. Arxiv manbalori daba az xorc talob edir va
onlarm istiinliiklorindan biri ondan ibaratdir ki, onlar kegmis sosial
sabokalori da tadqiq etmoys imkan verir.

Saboka verilonlorinin yigiimasmnmn vo analizinin bagqa tisullar
da vardir. Verilonlor xaborgilor torofindon tomin edilo bilir vo
tadqigatgi xabargilori tadgigatin baglanmasma qadar sobakaya daxil
edir. Bozi metodlar yalmz kigik populyasiyalar ti¢iin yararlidir, bels
ki, ya subyektlorin qeyri-adi kooperasiyasina, ya da xiisusi yazma
avadanhifma ehtiyaclari olur. Tadgigatlarm birindo istirakgilar
miloyyon vaxt arzinde 6z kontaktlarmmn giindsliyini aparmuslar.
Soboko verilonlorini toplamaga imkan veron interaktiv media
alagalori, toskilatdaxili sobokalori todqiq etmoya imkan veron
telefon zonglori hagqinda meolumatlar da Gyrenilmisdir. Basqa bir
tadgiqatda kompyuter moslohot¢i sistem vasitasi ilo  yazilmis
verilonlor analiz edilmisdir.

Verilonlorin tocriiba prosesinde toplanmasina aid islor gox
azdir. Todqiqat mogsadi ilo smaqdan kegirilon tams olmayan
soxslorin informasiya paketini bir ne¢o qobulediciys Otiirdiiyii,
“ki¢ik gruplar” lsulundan istifads edon islor daha moshurdur. Bu
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tsulun novlorinden birimi “tors kigik gqruplar” tsulu tagkil edir.
Burada adlar generatorundan istifade edilmigdir: aktordan miixtolif
hallarda (adatan hipotetik) fardi kontaktlar hagqinda sorgu aparilir.

1.7.1. Miisahids metodu

Sosial saboko molumatlarinin toplanmasi iiglin praktiki olaraq
biitiin sosiologiya metodlar1 tatbiq edilo bilor, lakin metodun
secilmoasi tadgiqat obyektinden asihidir.

Miisahiba, xisusi ilo do zoaif strukturlasmis formada, informantin
sosial sobokasinin daha genis, kompleks monzorasini verir. Lakin
bu zaman informant 6z interaktiv foaliyyotinde bozi fragmentlori
nazars almir vo ya sadaca unudur.

Bundan bagqa, miisahibs molumatlari diskursiv oldugu iigiin
tadgiqatgr xeyli doracado aktorun ohvall, yaddast vo analizo
golmoyan digar subyektiv amillorlo miiayyan edilon subyektiv
qavrayigini oks etdiran sosial goboka monzarasini da analiz edir.

Istirakly miisahids — sosial hayatin prosessual xarakterini 5yranmok
ficiin an ¢ox imkanlar veran yegano metoddur. Insana elo golir ki,
mikrosaviyysli sosiologiyanin asas metodlarindan biri olan bu
metod eqo soboks haqqinda todgiqat obyektinin diskurslarindan
azad molumatlar slds etmays imkan vers bilar.

Lakin 6ztiniin biitiin sosial tomaslarinda tadqiqatgmin istirakina
icazo veron fardi tosavviir etmok ¢otindir. Istirakhi miisahido todqiq
olunanin davranigina tesir edir va toplanan verilonlers tohrif daxil
edir.

Sonadlorin  analizi eqosobokolorin  dyranilmesi metodu kimi
nozardon kegirdiyimiz molumat toplama metodlarma xas olan
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ndgsanlarm bir ¢oxundan azaddir. Fardin hayati hagqinda senadlor,
mosalen, telefon kitabgalari, fotoalbomlar, dovat edilmis qonaqlarin
siyahisy, elektron pogt iinvanlari fordin sosial slagalori haqqinda gox
qiymotli maolumatlar vers bilor. Bu metodun yegano ¢atismayan
cohati toplanan molumatlarin hisso-hisso olmasidir (fragmentlor),
he¢ do hammmn soxsi senadiori nizamlanmug halda deyil, eyni
zamanda todgigatginm onlara girisi do mohdud ola bilor.

Sebake tadqiqatgilart miisahids metodundan (ing. survey
method) genis istifado edir. Icmallar todgiqatgilara &lgiilocok
miinasibetlori vo molumat tiglin miiraciot edilocok aktorlari segmoaya
imkan verir. Arxiv hesabatlar1 olmadigi halda, miisahidolor ¢ox
zaman on praktik alternativdir: onlar istirak¢ilara, mosslon,
giindalik vo ya miisahido metodlarma nisbaton daha yiingiil toloblor
irali siiriirlor. Icmal metodu sosioloji hipotezlorin yoxlanmasi va
tadqiqatin sonraki sahalorinin miioyysn edilmasi li¢lin yararh olan
boyik hocmli komiyyat verilonlorinin ucuz ve nisbaten asan iisulla
alds edilmosini tomin edir. Lakin miisahidslor siinilik daxil edirler,
tadgiqatg1 bir qayda olaraq isin aparildig1 soraiti idars eds bilmir vo
poaticalor xeyli deracade 6zii haqqinda molumatlarm ehtimal edilon
diizliiyiino osaslanir, todgiqatgi birbasa miisahidelor vasitosi ilo
noticaleri  yoxlamaq imkaninda olana qader respondentlorin
molumatlarina inanmaq macburiyyatindadir.

Hom tam goboks, ham eqosentrik saboka todqigatlar1 miisahido
metodlarndan istifado edirlor, ancaq layiholor, adoton, onunla
forqlonirlor ki, soboko molumatmi onlar nece oldo edirlor vo
respondentlordon no sorusurlar. Tam soboks todqigat, adston,
molumatlar1 toplamaga baglayandan ovvel aktorlarm siyahismi
tortib edir. icmal vo anket sorgusu metodlarna daxil olan siyah
respondentlors 6z olagolorini yada salmagdan daha g¢ox etiraf
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etmaya imkan verir. Lakin eqosentrik tadgigatlar gox vaxt boyik,
agiq populyasiyalarda aparilir. Alterlor respondentin sobokosindo
avvalcadon molum deyil, belslikls, sobaks sorhadlerinin qurulmasi
respondentin xatirlamasma giivenmolidir.

Adotan, tam goboko miisahidslori populyasiyada biitiin aktorlar
ilo miisahibsalori aragdirir va respondentlordan yalniz onlarm birbasa
miinasibatlori haqqinda molumat vermoyi xahig edir. Lakin
eqosentrik  tadqiqatlarda praktika vo resurs miilahizalori
respondentin alterindon miisahibs gétiirmayi nozards tutmur. Belo
tadgiqatlar respondentlordan 6z alterlorine miinasibatlari hagqinda
molumat sorusur vo ¢ox zaman alterlor arasindaki miinasibot
haqqinda da informasiya sorusulur, bundan basqa, adaton onlardan
alterlor haqqinda etibarh malumatlar xahis edirlor.

Tam gabokslori tasvir etmok liglin doyma miisahidalari do
istifade edilir. Miinasib slaqe mslumatlar1 (masalon, slaganin tipi,
olagenin giicii) sobokado hor bir aktordan toplanir, bu soboko
alagalorinin va orada yerlagon resurslarin tam analizino imkan verir.
Cox kigik sabokalor (50 aktor vo ya az) ligiin hor aktora sobokads
biitlin aktorlarin siyahisi verilo bilor va spesifik slagays malik
oldugu aktorlar1 (vo olaqenin giicii kimi istonilon bagqa miinasib
olaga molumatlar) gdstormok xahig edilo bilor. Nisbaton boyiik
sobakaler tiglin, har bir aktordan gostarilon soboka ¢argivasinds 6z
olagolerini sorbast yada salmaq xahis edilir.
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1.7.2. Qartopasi metodu

Qartopas1 metodu 1961-ci ildo toklif edilmisdir. Bu metodda
sabokenin qurulmasi populyasiyadan segilmis respondentlorin
miloyyan spesifik slagoys malik olduglar1 aktorlari sadalamas: ilo
baglayr. Sadalanmis aktorlar sobekonin “birinci tertib” zonasim
toskil edir. Sonra todgiqatg1 bu aktorlar1 nazoerden kegirir vo ilkin
respondentlorin  arasinda olmayan aktorlart segir. Onlarin
sadaladiqlar1 aktorlar “ikinci tortib” zonani togkil edir. Bu proses
bir ne¢o zona iizro tokrar edilir. Soboke qar topasi kimi
“diyirlondikca” siiratlo boytiyiir.

Qartopasi metodu "xiisusi" populyasiyalar1 (cox vaxt fordlerin
sayca kicik altgoxluglarmin bagsqa fordlorin sayca boyiik
altgoxluglar1 ilo qarigmasi) axtarib tapmagq ligiin xiisusile faydal ola
bilor. Isgiizar olags sobokalori, comiyyat elitalari, geyri-normativ
submodaniyyatlor, ¢alisqan filatelistlor, qohumluq sobakalori va
¢oxlu basga struktur qar topasi metodlari ilo xeyli effektiv toyin vo
tasvir edilo bilor. Qar topasi segimlorinde miizakiralerin kasilmasina
nail olmaq bozan fikirlogildiyi kimi ¢otin deyildir. Skser aktorlarm
malik oldugu giiclii slagslorin saynda mehdudiyysatlor ve slagslorin
¢ox vaxt qgarsiligh olmasi tendensiyast sorhadlori tapmagq ligiin gar
topast metodunu olduqgca asan edir.

Qar topasi metodunun iki asas mohdudiyysti ve ndgsani var.
Birinci, bu metod aktorlan axtarmir. Tacrid edilmislorin
mévcudlugu vo say1 bazi analitik megsadler iigiin populyasiyalarin
¢ox vacib xiisusiyyati ola bilor. Qar topasi metodu aktor
populyasiyalarm "slagaliliyini" va "hemrayliyini" sisirtmoys meyilli
ola biler. ikinci, populyasiyada slagsli fordlerin hamisim tapmaga
zomanat veron heg bir yol yoxdur. Qar topasmin yaradilmasina
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haradan baglamali? Ogor sohv yerds vo ya yerlords baslansa,
birlogmis, lakin baglangic noqtslors birlosmomis aktorlarin biitév
altcoxluglarini nozardan qagirmagq olar.

Qar topasi yanagmalari ilk qovsaglarin segilmosine diqqati bir
godor artirmaqla, miisyyan qodor giiclendirilo biler. Bir ¢ox
tadgiqatda tobii baglangic ndqtasi ola bilor. Qar topas! axtanglarim
béyiik iqtisadi, madoni vo siyasi togkilatlarin osas rohberleri ilo
baglamaq timumi yanagmadir. Ehtimal olunur ki, belo yanasma
populyasiyanin gox hissasinden yaymnir (onlar elit sobokadon "tocrid
edilmis"lordir) vo elit sobakani oldugca effektiv tapir.

1.7.3. Adlar generatoru

Hor bir soboks istirak¢isimi tohlil etmok miimkiin olmayan
eqosentrik gabakalords verilonlari toplamaq iigiin iki metod istifads
edilo bilor: adlar generatoru va mévqelar generatoru.

Adlar generatoru tusulunda fokal aktordan olagsli oldugu
soxslorin adim sOylomoasi xahig edilir. Olagalor fokal aktorun
kiminlo vacib mosalolori miizakirs etdiyini vo ya kiminls tez-tez
comiyyats ¢ixdigmi identifikasiya edo bilor. Cox vaxt qar topasi
se¢im metodu istifado edilir: ilk addimda miisahibs iigiin boyiik
populyasiyadan miioyyan fokal aktorlar c¢oxlugu secilir. Fokal
aktorlarim verdiyi adlar (onlar1 aktorun alterlori adlandirirlar)
siyahisindan sonraki miisahibs liciin ya fardlorin -hamsi, ya da
miioyyan olunmus sayda alterlor tssadiifi olaraq segilir. Prosedur
qeyd olunmus sayda tokrar davam etdirilir.

Belo adlar generatoru, adston, six goboks sektorlarinda giicli
olagolori agkarlaywr. Boyilk saboke sektorlarinda zoif slagalori
askarlamaq iiglin “tamgslarin adlar generatoruw’ndan istifado edilo
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bilor. Adlar generatoru metodunu adlarin izah: morhalesi
tamamlamahdir, bu morhoalods adlar1 ¢okilon aktorlar haqqnda,
onlarin miinasibatlori, xarakteristikalari, fokal aktora miinasibatlori,
onlarm ad1 ¢okilon digar alterlors miinasibstlori hagqinda malumat
toplanir. Alterlor arasindaki miinasibatlor barads molumat olmadan
struktur analizi yerina yetirmak miimkiin deyil.

Movqelor generatoru miisyyan vacib rollar1 vo mévqelari tutan
(moasalen, vakillor, hokimler, siyasatgilor) vo buna gérs do miioyyan
resurslara (mosolon, molumatlara, digar sobokalors) sllori yeton
soxslori identifikasiya etmok iigiin istifado edilir. Analitik rollari
midyyan edir vo fokal aktorlardan bu rollarin har birinds kimlori
tanidig1 sorusulur. Adlar generatorunda oldugu kimi, bu iisulu da
adlarm izahi morhalasi tamamlamalidir. ‘

Adlar generatoru Usulu sosial miibadilolorin - miixtalif
formalarinin: olagelerin intensivliyinin, $oxsi problemlsr barads
mibadilalorin va bdyiik migdarda pullarin borc gotiiriilmasinin
Oyronilmosi zamani genis istifado olunub. Masalon, tadgiqatlarmn
birinds evler idarasinin bazi yash tizvlerinin adlar1 istisna edilirdi,
digorlori iso gOstorilon miibadilonin névii lglin  “mithim”
olmalarindan asili olaraq alavo oluna bilordilor. Biitiin segimlorin
(sobokonin Glgiisiindon) yuxar1 sorhodi miioyysn edilmirdi, lakin
miisahibonin emali zamani respondent tarafindon sadalanan yalniz
ilk sokkiz ad fordi adlar generatoruna daxil edilirdi. Miisahibalor 20
daqigadan 30 dsqiqayadok davam edirdi.

Daha intensiv adlar generatoru da tatbiq edilo bilor. Ilk belo
yanasma 1985-ci ildo “Umumi sosioloji sorgu” (ing. General
sociological survey) zamani totbiq edilmigdi. Qisa (toxminen 15
dogigalik) fordi miisahibolordo respondentlordon onlar Uglin
“asasan son alt1 ay arzinds vacib“ olan insanlarm adlarmni ¢oakmaosi
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xahig edilir. Sobokonin o6lciisi mohdud deyil, lakin toplanan
verilonlardan yalniz ilk bes sadalanan ad izah edilir.

1.8. Sosial saboko analizinin tagokkiilii

Sosial soboks analizi ligiin totbiq edilon bozi ideyalarmn holo
gadim alimlora molum olmasina baxmayaraq, bu sahonin asas
inkisafi 1930-cu illords bir nega ananovi todgigat sahasinds — sosial
psixologiya, sosial antropologiya ves riyaziyyatda (kompyuter
elmlorinds) bir-birindon asili olmadan meydana ¢ixmigdir. Qeyd
edok ki, sosial soboko analizinin togokkiil tarixi bu sahada 50 ilo
yaxin tadqigatlar aparmig Linton C. Freeman-in 2004-cii ildo noasr
edilmis “The Development of Social Network Analysis: A Study in
the Sociology of Science” adli kitabinda atrafl tohlil edilir.

1.8.1. Sosial psixologiya

1920-ci illorde sosial psixologiya sahosinds islayan ii¢ alim
ABS-a miihacirat etmigdi: Kurt Levin, Yakob Moreno va Frits
Hayder.

Y. Moreno 1930-cu illords sosiometriyam inkisaf etdirirdi. O,
insanlardan dostlarmm kim olmasmi sorugurdu, onlann qarsihigh
miinasibatlorini horakatlor ti¢lin mahdudiyystlor vo imkanlar kimi
qobul edir va onlarm psixoloji davranglari iigiin analiz edirdi. O
tosis etdiyi “Sosiometriya” jurnalinda psixoloji saglamliq ilo sosial
struktur arasindaki qarsiligh slaqani todqiq edirdi. Moreno forz
edirdi ki, iqtisadiyyat vo dovlet kimi irimiqyash sosial hadisslor
dostlug, diismengilik vs insanlar arasindaki digar miinasibot
modellori ilo formalagmig kigik miqyash strukturlarin tasiri altinda
uzun miiddat arzinds meydana g¢ixir,

34




Moreno sosioqrami — insanlar1 isara edsn ndéqtolordon va
insanlar arasmdaki miinasibatlori gOstaron Xotlordon ibarat
diagramlar toklif etmisdi. Moreno sosioqramlardan sosial liderlori
vo autsayderlori agkarlamaq {giin istifade edirdi ki, dostluq
alagalorinin se¢imindaki asimmetriyan: izah etsin vo dolay alagalor
zoncirini gostorsin. Toadqiq edilon sosial strukturlardan biri
sosiometrik ulduz — ¢oxlarinin §ziina dost segdiyi insan idi.

Morenonun assistenti Helen Hall Jennings riyazi alotlorin
zoruriliyini hiss edarak gonc riyaziyyatgi-sosioloq Paul Lazarsfeldi
isa dovot etmisdi. Lazarsfeldin 1938-ci ildo sosiometrik secimlor
liglin ehtimal modeli ilo Morenonun islori milasir sosial analiz
elementlorinin dordiine do malik oldu.

Morenonun islori 6z vaxtinda va onilliklor boyu kifayst qadar
moshur olsa da, miiasir sosial soboko analizinin yaradilmasma
boyiik tasir etmayib. No bag vermigdir? Freeman-a gora burada pis
soxsiyyat rol oynamigdi. Morenonun “mistikliys meyli, onun
tomtoragh islubu, dahilk maniyast onun ilkin torofdarlarm
Oziindon uzaqlagdirirdi.  (Freeman onun 1950-ci illorde
sosiologiyaya hosr olunmus yigincaqlardaki ¢ixislarini xatirlayirds.)
Belolikls, sosial saboka analizi dogulmus va 6lmiisdii.

K. Levin qrup davranisini 6yrenirdi, o bunu miinaqiss edon
sosial giivvalorin naticasi adlandirirdi. O, grupa qruplardan ibarat
sosial fazada mévcud olan va otraf miihtin gavraniimasi kimi basa
diisiirdii. Qrup va onu shato edon miihit qarsiligh tasirds olur ve bu
qarsihigh tasirin qiymatlori qrup iizvlari tarsfindsn onlarm qavrayist
vo hadisslor esasmda qurulur. Levin iddia edirdi ki, bu sosial
fozann struktur xasselorini vektorlar nazoriyyssindoen va riyazi
topologiyadan istifado etmoklo Gyranmak olar.
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F. Hayder sosial qavrayis ve tarazliq sahasinds tadqgigatlar
aparirdi va tarazliq nozeriyyssini inkisaf etdirirdi. O iddia edirdi ki,
stiur bir-biri ilo miinagisado olmayan ideyalarla islomsys cshd
edarak tarazhga (gorginliyin olmamasma) can atrr. Onu, xiisusilo o
hallar narahat edirdi ki, insan bir-birino diigmongilik basloyan iki
soxso emosional cohatdon yaxin olsun. ©gar A B-ni xoslayirsa,
onda A istayir ki, B-nin xogladig: biitiin seylori xoslasin vo B-nin
xosladiglarini xoglamasin. 9gar B C-ni xoglamirsa, onda A C-ni
xoslamamag istoyir. Bas A vo C dostdursa, onda neco olsun?
Aradan qaldirilmas: zoruri olan gorginlik yaranwr. Hollordon biri
kimin torafinds olmagi segmakdir. A C-ni xoglamaya bilar.

Real gruplarda tarazliq pozulur, ¢iinki he¢ do hamu homigo
basqalart ilo eyni ciir qarsiigli slagado olmur. Ancaq tarazlq
pozulan kimi onlar horokat etmoys baslayrrlar vo bu da qrupun
strukturunda dayisikliklora sabab olur.

Cartwright vo Harary riyazi olaraq isbat etdilor ki, bu prosesin
noaticasi hamiso kliklara els bsliinmiis qrupdur ki, kliklorin daxilinds
biitiin alagaler miisbetdir va aralarindaki biitiin slagalor manfidir.
Daxilinds hor hansi geyri-tarazliq olan biitiin qruplar kliklors yavas-
yavas kecid vaziyystindadirlor.
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1.8.2. Sosial antropologiya

Sosial gobokalorin analizi nisboton formalizo olunmamis gokildo
moshur antropoloq A. Redkliff-Braunun struktur tadgigatlari
asasinda inkisaf etmoys baslamisdi. 1930-cu illordon baslayaraq bir
¢ox antropoloq, sosioloq vo sosial-psixoloq onun “sosial struktur”
anlayisindan istifado etmoyo vo bu zaman onun “toxuma”
metaforalarmi totbiq etmoyo bagladilar. Soxslorarasi slagslorin
“culBasmas1” ve “carpazlagmasi” vasitasilo sosial harokatlor togkil
olunur, belo slagolorin analizi tiglin nezorde tutulmus bu elmi
metaforalarm naticosinde sonralar “soxslerarasi konfiqurasiyalar”
va “kliklor” konsepsiyalar1 meydana ¢ixd1.

“Kliklori”, “klasterlori” va ya “bloklari” Syronen elmi istiqamst
1930-40-c1 illordo Harvard Universitetinds 6z inkisafin1 tapmisdi
(A.R.Raddiff-Brown-un sagirdi gonc antropoloq W.Lloyd Warner
vo onun homkarlar). Irimiqyash sistemlords “qeyri-formal”
miinasibotlorin  empirik tadqiqi bu sistemlorin daxilinde gizli
miitogokkil altqruplara malik olmas1 kesfine gotirdi. Sosial
sobokalorin onu toskil edan altqruplara dekompozisiyasi iisullarmnin
tapilmasma xeyli soylor gostorilmisdi. Toplanmis relyasion
verilonlor asasinda istanilon sosial sistemin altqruplar strukturunu
agkarlamaga imkan veran metodlarin islonmoesine zerurot yarandi.
Senayedo vo gohor icmallarinda sosial miinasibatlorin tadqiqine
yonalmis Harvard proqramlarmin hayata kegirilmosi noticasinde
Warner va onun homkarlari bu konsepsiyalar1 empirik 6lgmolorlo
méhkamlondirdilor. Warner xisusi halda hesab edirdi ki, miiasir
sosial icmani ahato edon sosial konfiqurasiya ails, kilss, siniflor vo
assosiasiyalar kimi miixtalif altqruplardan ibaratdir. Bunlarla
yanasi, Warnerin “klik” adlandirdig1 fordlerin geyri-formal birliyi do
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movcuddur, onlarin arasinda qrup vo yaxinliq hissi miiayysn
daracads var, onun asasinda da spesifik qrup davramsi normalari
barqorar olar.

1936-c1 ildo Warnerin omokdaglar1 ABS-m canub statlarinda
(Natchez, Mississipi) sohor icmalarm tadqiq etdilor (“Deep South
tadgigatr”), onun naticasinda “klik” konsepsiyas: 6ziiniin sonraki
inkisafim tapdi. Onlar “kliki” kasisan dairaler kimi analiz edirlor,
dairalor “sosial fazasinda” sinfin va yasin an faal kliklorin {izvlerinin
bir-birini 6rton xarakteristikalarini oks etdirir. Osas yenilik kliklorin
daxili strukturunu — niiva, birinci vo ikinci dairaleri tadqiq etmok
cohdlori idi.

Yankee City todgigatlarinda istirak edon iki gonc antropoloq
Conrad Arensberg va Eliot Chapple toplanmig boylik hocmli
verilonlorin analizi tiglin riyazi alotlors va qarsihigh slaganin daha
formal 6l¢iilmasing olan ehtiyaclar1 goriirdiilor.

E.Chapple kimin-kimlo qarsihiqh slagads oldugunu birbasa
miigahidedon yaziya almaq tigiin xiisusi ¢ap masini — garsiligh slago
xronoqrafi qurmusdu. Bu bdyiik, yondemsiz ixtirani1 dagimaq ¢atin
idi, lakin bozi hallarda istifado etmok olardi. Chapple elo gobaka
analizi elmini yaratmaq istoyirdi ki, “istanilon slagoys uygun
qoyulmus komiyyat giymotlorinds bag vermis istonilon doyisikliyin
sobaks sablonunda onun qongularina tasirini miioyysn etmak olsun”
(0, bu daqiq termini 1953-cii ilds istifado etmigdi). Lakin Chapple
va Arensberg-in sosial struktur todgigatlarini daha formal etmok
cohdlori onlarin Harvarddaki hamkarlari torafindon qobul edilmodi
va 1930-cu illorin ortalarinda onlar Warner va layihadaki bir nega
bagqga soxslo Harvardi tork etdilor.
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1.8.3. Qaranhq illor

1940-c1, 1950-ci vo 1960-c1 illori Freeman sosial soboks
analizinin “qaranliq illori” adlandirir. Bu illords az-¢ox miistaqil
yasayan gaboka onomolorindon biri K.Levinin MIT-doki Qrup
Dinamikasi Tadqigat Qrupu idi, qrupa onun ke¢mis talobolori Leon
Festinger vo Dorwin Cartwright va magistratura talobosi Alex
Bavelas daxil idi. Dorace aldiqdan sonra Bavelas fakiiltoys qosulur
va R.Dunan Luce-ni da ise calb edir, Luce 6ziini “asir riyaziyyat¢1”
adlandirirdi. Bavelas-in kommunikasiya formalar iizarindo MIT-d»
apardigi moshur eksperimentlor qisa canlanma yaratsa da
uzundmiirli  olmadi. 1947-ci ildo Levinin Olimiindon sonra
Cartwright vo Festinger Migigan Universitetino kegdilor. 1951-ci
ilda Cartwright yenico Ph.D. daracasi almig Frank Harary ilo birgs
islomoys baslad.. Bu qrupun yaratdii bir g¢ox iga soboks
tadgiqatgilar: indi do istinad edirlor, lakin homin vaxtlar sosial
psixologiyadan kenarda tasirlori az idi.

Charles Loomis sosiometriyan1 1950-ci illords Migigan Dovlat
Kollecinds yasadirdi, onun iso gotiirdilyli riyaziyyat¢r Leo Katz
sosiometrik matrislorin analizino byiik t6hfalor vermisdi. Lakin bu
islor do sosiometriyaya genis maraq yaratmadi 1948-ci ildo Claude
Levi-Strauss (Paris Universiteti) qohumluq sistemlorinin idars
edilmesi haqqinda dissertasiyasini taqdim etdi va riyaziyyatgt Andre
Weil-don Warnerin holo 20 il avval dyrondiyi Murngin qohumluq
sisteminin cobri modelini igloyib slava etmoyi xahis etdi. 1952-ci
ilds isvegli cografiyasiinas Torsten Hagerstrand (Lund Universiteti)
innovasiyalarm diffuziyas: ticiin Monte Karlo modeli toklif etdi vo
onu test etdi. Onun bu igi sosial cografiya sahesindo bir gox
tadqigata tokan versa ds, struktural tadqiqatlarm timumi modeli ola
bilmadi.
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Cikaqo Universitetindo tatbiqi riyaziyyatcilar grupu (Riyazi
Biologiya Komitosi kimi do molumdur) 6ziiniin saboks analizi
tisullarim yaradirdi. Rus asilli Rey Solomonoff va Anatol Rapoport
bu qrupun iizvleri idiler, Anatol Rapoport 1950-ci illords anti-
kommunist “scinno ovu”nda grupun dagilmasint tasvir etmisdir,
qrupun tizvleri isdon ¢ixanlmgdidar, Kongresin anti-amerikan
foaliyyatlori  aragdiran  komitasi Cikaqo  Universitetindo
A.Rapoportun tasvir etdiyi kimi ciddi-cohdlo dostoklonirdi.

1950-ci illordoki bozi sosial saboka tadgiqatlarinin sonu “pis”
olmadi. Everet Rogers Moreonun iglorini yenidon kagf etdi vo onu
innovasiyalarm diffuziyasma totbiq etdi. Sonralar Rogers
kommunikasiya tadqgiqatlarinin asaslarim1 qoyanlardan biri oldu va
uzun miiddat bu sahada galisd1 (2004-cii ildo vafat etmisdir). Onun
tolobalorindon Ronald Rice, Thomas Valente vo William Richards
miiasir sosial sobake analizinds aparici fiqurlar oldular.

Kolumbiya Universitetindoe sosioloq Robert Merton va
riyaziyyatgi-sosioloq Paul Lazarsfeld birlikdo bir sira tadgiqatlar
aparirdilar, bu iglor Lazarsfeldin Moreno ils ik tadgiqatlarindan vas
Mertonun Harvardda Warner-lo birgs islorindon qaynaqlanirdi.
Onlarin tolobalori arasinda olan James Coleman, Elihu Katz,
Herbert Menzel, Peter Blau vo Charles Kadushin miiasir sosial
sobaka analizinin banilorindon hesab olunurlar.

Mangester  Universitetinds ~ (Ingiltars) Max  Gluckman
(Radcliff-Brown-un bagqa bir tolobasi) sosial antropologiya
sobosinds soboko seminari toskil etmisdi, bura John Barnes,
J. Clyde Mitchell, Elizabeth Bott va Sigfried Nadel daxil idi. Onlar
va Jeremy Bosissevain (Hollandiya) 6z islorini “soboka analizi”
adlandirirdilar. Onlar bir sira asas anlayiglar haqqinda aydin
damigsalar da (soboke ranqi, multiplekslik, sixhq), hesablama
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xarakterli islori az idi (Mitchell istisna olmaqla). Barnes, Bott,
Mitchell insanlar arasmdaki miinasibatlorin takco insanlara deyil,
biitiinliikde comiyysts (mesalen, onun slagslondirms qabiliyyatine)
necd tosir etmosini  Oyronmoys bagladilar. Onlar  sosial
miinasibatlorin strukturu ilo yanagi, bu miinasibatlorin mozmununa
da boyiik fikir verirdilor. Onlarin soboko analizinds sonraki tosiri
cox boyiikdiir.

1950-ci illordo MIT-do siyasstsiinas Karl Deutsch va Ithiel de
Sola Pool-un iglori ilo miistaqil soboks analizi tadgiqatlar: aparilirdi.
De Sola tanishq sablonlarinin insanlarin fikir vo harokatlorino neco
tosir etmosinin formal modelini yaratmaq istoyirdi. Riyaziyyatgi
Manfred Kochen bu qrupa qosulduqdan sonra bir sira maraqh
todgiqatlar yerma yetirilmisdi.

Freeman sosial soboka analizi ilo 1961-ci ildon moggul olmaga
baglamigdi. 1940-c1 illorin sonunda onun bakalavr rshbari St.Clair
Drake Conub statlarinda Warnerin todqiqatlarinda istirak etmis
etnoqraflardan biri idi. 1952-ci ilds Freeman Havay Universitetindo
MA tolabasi olarkan Hagerstrandin diffuziyaya aid isi ilo tanis olur.
Freeman Elizabeth Bott ilo talobolikdan dost idi, Bott ailo vo sosial
sobakalor iizro mashur islorini (1957-ci il) yerina yetirmok li¢ilin
Ingiltoroyo getmisdi.

1960-c1 illards Freeman va Marris Sunshine, Thomas Fararo,
Wamner Bloomberg vo Stephen Koff ils birlikds osas komponentlor
metodunu iki tipli soboka verilonlorine totbiq edorok icma
mosalolorinin garar gabul edanlarin eyni bir qrupuna assosiasiyalari
vasitasi ilo neco olagali olmasimi agkarlamaga cohdlor edirdilor.
Freeman etiraf edir ki, A.Rapoport vo William Horvath-in boyiik
sosiogramlarm analizins aid moqalosini oxuduqdan sonra struktural
analizin timumiliyi ona tam aydin olmusdu.
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1960-c1 illordo miiasir gaboks analizinin yaradilmasinda diger
tohfalor do olmusdur. 1963-cii ildo Claude Flament (Sorbonna
Universiteti) “Qraflar nazariyyssinin qrup strukturuna tatbiqlori”
adll isini nogr etdirdi. Edward Laumann 1964-cii ilde Harvardda
Ph.D. doracosini alaraq Cikaqoda Peter Blau vo James Davis ilo
islomoys bagladi. Homin vaxtdan baglayaraq saboks analizi iizrs bir
sira gorkomli tadgiqatgilar yetigdirmisdir: Ronald Burt, Joseph
Galaskiewicz, Alden Klovdahl, David Knoke, Peter Marsden va
Martina Morris.

1950-60-c1 illordo miiasir sosial soboko analizmin elmi
asaslarini togkil edon riyazi todgigat tsullann da inkisaf edirdi.
Tarixan miirokkab sobakalorin Gyronilmaesi ilo graflar nozoriyyasi
moggul olur. Qraflar nazariyyasi 1950-ci illera qader miintozom
(tesadiifi olmayan) graflar1 Oyronirdi, onlar agkar qurulma
prinsiplari olmayan miirokkab sobokslori tasvir etmok ii¢iin yararl
deyildilor, 1950-ci illordo miirokkob sabokolor iiglin daha uygun
model kimi tasadiifi qraflar toklif edildi. Tasadiifi qraflar ilk dafa
macar riyaziyyatgilart Pol Erdos (Paul Erdds (1913-1996)) va
Alfred Renyi (Alfred Rényi) torafindon Gyranilmigdir. 1959-1968-ci
illordo onlar sosial gobakolorin formalagmasi prinsiplorini tosvir
edan sokkiz mogals yazmigdilar.

1960-ct illorin sonlarinda Amsterdamda riyazi statistika
miitoxassisi Robert Mokken proqramgi Jac Anthonisse va siyasi
elmlor iizro magistratura tolobasi Frans Stokman il isloyirdi. Bu
qrupun Hollandiyada direktorlarimin giicii haqqinda goboks
todgigat1 motbuatin diqqatini gokmigdi. Qrup 1970-ci illorin
ortalarinda miinasibatlor ¢oxlugundan qraf generasiya eden
kompyuter proqramlar1 da yaratnugdi. Digar islordan farqli olaraq
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Amsterdam qrupunun isi genis molumdur vo bu giinlords do davam
edir.

Umumi gonaot belodir ki, hor bir miivoffagiyyat “garanlq
illordaki” sosial elm icmasinin yeni seqmentini struktural yanagma
ilo tanig edirdi. Lakin 1960-c1 illorin sonuna kimi sosial
todqiqatlarm Umumi paradigmasi hami torofindoan  gobul
edilmomisdi, buna baxmayaraq tadgiqatgilarin genis kiitlosi struktur
paradigmasini gabul etmoys hazir idi.

1.8.4. Harvardda baslayan dir¢alis

1960-c1 illordo Harvardda sosial soboke sahosinde tadqiqatlar
yeniden canlandi. Harvardda Harrison Uayt (White) miiasir sosial
soboka analizinin yaradilmasinda miistosna rol oynamugdir. Uayt
birinci Ph.D. daracasini 1955-ci ildo MIT-ds nozari fizika sahasinda
almisdi. O, Karl Deutsch-un kursunda istirak etmisdi vo
askarlamisdi ki, elektrik ddvralorinin analizi Ggiin istifado edilon
alotlori insanlar arasindaki qarsihigh slagelorin analizi iiglin ds
istifado etmok olar. Uayt ikinci Ph.D. doracasini sosiologiya tlizra
1960-c1 ildo Princeton-da aldi, lakin bir il avval Cikaqoda riyazi
sosiologiya tizro kurs aparmaga baglamigdi. Uayt Cikaqoda
isloyarkon Levi-Strauss vo Weil-in iglorini inkisaf etdirarak
“Qohumlugun anatomiyasmi” yazdi, hamginin insanlarin peso
daxilinds bir vakant igdon digorino nego kegdiklorini dyranmoy?
bagladi. (Uaytn Harvardda taloabasi Mark Qranovetter bu isi inkisaf
etdirocok vo 1973-cii ildo zoif olagalorin giicli nozariyyasini
yaradacaqdu).

Uayt 1963-cii ildo Harvarda goldi vo soboke analizi kursunu
aparmaga basladi. Harrison Uaytin basgilq etdiyi qrup sosial
soboko analizinin riyazi ssaslarmt inkisaf etdirirdi, onlar ictimai
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elmlordon bir ¢ox anlayslar1 riyazi formaya gatirdilor ki, bu da
onlarin modellasdirilmosina va 6lgiilmosine komok edirdi. Uaytin
sosial sabaks analizi sahasinds foal tadgiqatlar aparan talobalorinin
siyahis1 onun bu sahodoki tasirini aydn g&storir: Peter Bearman,
Paul Bernard, Phillip Bonacich, Scott Boorman, Ronald Breiger,
Kathleen Carley, Ivan Chase, Bonnie Erickson, Claude Fischer,
Mark Granovetter, Gregory Heil, Joel Levine, Siegwart
Lindenberg, Francois Lorrain, BarryWellman va Christopher
Winship. Freeman sosial goboko analizinin yaradilmasmm Harrison
Uaytin adina yazir: “Uayt vo onun talobalori takca sosial saboka
yanagmasina iddia edo bilan soxslor deyil. ...Yaqin ki, bu sahads
cap edilmis islorin boyik oksoriyyati Uayt vo onun kegmis
talobalori tarafindan yerins yetirilmigdir.”

Freeman miiasir sosial soboko analizi tigiin aparici hesab etdiyi
21 misllifdon onlara tosir edan asorlori vo mislliflori bildirmoyi
xahig etmigdi. 21 todqiqatgi tosir edon 69 miisllifin adim s6ylomisdi,
onlardan 49-nun adi yalniz bir dofs ¢okilmisdi, iki miisllifin
(Moreno va Harary) adi iss i¢ dofodon gox ¢okilmisdi. Belo
goriinlir ki, miiasir sosial goboks analizinin banilori barasinds
timumi raziliq yoxdur.

H.Uaytin tolobolorindon biri do 1974-cii ildo “Is axtarist”
kitabim yazan Mark Qranovetter idi. O, insanlardan islodiklori isi
neca tapmalarim sorugurdu. Coxlari igi rosmi monbolords (masalon,
qozet elanlarr) mogsadydnlii axtarigin kdmoyi ilo deyil, digor
insanlarla tosadiifi olagaler sayasinds taprmgdilar. Bazilori is imkani
barosindo digor insanlarla slagalori vasitesi ilo, bozilori ailo
tizvlerindon va yaxin dostlarindan xobor tutmusdu, oksariyyati iso
isi tamslar vasitasi ilo tapmigdi. M. Qranovetter bu hadisoni zaif
olagalorin giicii adlandirmugdi. O isbat etdi ki, bir sira sosial
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moasaleler iigiin zoif alagalor giiclii slagalordon daha semearslidir. Bu
hadiso sosial sobokolorde informasiyanin yayilmasi nozoriyyssi ilo
izah olunurdu. M. Qranovetterin bu isi sosial soboks analizindo
orijinal islorden biri hesab olunur.

1967-ci ildo Stenli Milgram Harvard Universitetinde diinya
fenomenini eksperimental yoxladi — miixtslif statlardan olan iki
ABS vatondasi arasindaki vasitogilorin  saymi tapmaq iigiin
eksperimentlor togkil etdi. S.Milgram Kanzasda miixtalif
istirak¢ilara 60 moktub géndororok onlardan moktubu ilahiyyat
fakiiltasi tolobesinin Massagusetds miioyyan iinvanda yasayan hoyat
yoldagina géndormayi xahis etdi. Istirakgilar moktubu yalniz soxsen
tanidiglari o kaslora vers bilordilor ki, onlarin fikrinca birbasa vo ya
"dostlarnin dostu" vasitasi ilo iinvana catdira bilorlor. S.Milgram
miioyyan etdi ki, iki tosadiifi ABS vatondagi orta hesabla 6 arahq
vasita¢i ilo alagolonir.

1978-ci ildo Barry Wellman torafindon sosial saboks analizi
iizro miitoxassislorin Beynolxalq assosiasiyas1 (International
Network for Social Network Analysis, INSNA) yaradildi. Homin
ilds Freeman torafindon "Social Networks" jurnali tasis edildi.
Hazirda Internetdo sosial soboko analizi iizrs digar nogrlor —
"Connections" va "Journal of Social Structure" elektron jurnallari
da var.

Lap avveoldon sosial soboko analizi saholorarasi foaliyyet idi va
psixologlarm, sosiologlarm, kommunikasiya {izro miitoxassislorin,
antropologlarin, riyaziyyatgllarm va  statistiklorin  soylorini
birlosdirirdi. Miixtalif ononslors malik insanlari bir araya gotirmok
iiglin sosial goboko analizi iizro bir swra konfranslar da taskil
edilmoys baglandi. Masalon, 1975-ci il Dartmouth konfrans1 ABS
vo Avropadan sosiologlari, antropologlari, sosial psixologlart vo
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riyaziyyatgilar1 bir araya gotirmigdi. Linton vo Sue Freeman-larin
NSF (ABS Milli Elm Fondu) terafindon maliyyslasdirilon 1978-
1981-ci illords apardiglar1 eksperiment EIES adlandirilan erken
elektron pogt sistemi ilo miixtolif saholordon olan 40 soboks
tadgiqatgisma bir-birinin islori ilo tams olmaga komok edirdi. Indi
e-pogt adi hesab olunur, lakin 1978-ci ilda bu kifayat qador ingilabi
bir is idi. Bu e-pogt sistemi ilo aparilan damgiglar sayasinds 1981-ci
ildo Sunbelt Social Network Conference adlt konfrans diizenlandi,
hazirda bu konfrans har il kegirilir.

1979-cu ildo Freeman sosial elmlor dekam kimi Kaliforniya
Universitetmo (Irvine-do) kegdi, onun vazifalorindon biri do sosial
soboko analizi tizro Ph.D. programi yaratmagq idi.

1970-ci illorin ortalarindan sosial gobokonin grafik inikasi
—vizuallagdirma tadqigatlarin ayrica istigamati kimi formalagmaga
baglayir. Vizuallagdirmanin vacib shomiyysti var, ¢iinki sobokoni
gormok imkaninin 6zii qraflarin analizi {isullarina miiracist etmodon
aktorlarin qarsiligli alagslorinin xarakteri haqqinda vacib naticalor
cixarmaga imkan verir. 1983-cii ildo yaradilmig UCINET program
hazirda bu sahads asas oyungu hesab edilir, onun miislliflorindon
biri do Freemandir.

1970-c1 illorin sonlarma dogru miiasir soboks analizinin elmi
osaslarini togkil edan riyazi tisullar kompleksi formalagdi. 1970-ci
illoro qader aparilan todgiqatlarin asas mévzular1 fordin qrupda
voziyyatinin  komiyyostca Olgiilmosi  (kvantifikasiya); hamroy
qruplarin analizi; balansh diadik v triadik miinasibotlorin struktur
analizi; moévgelerin —  struktur baximindan farqlonmayan
altgruplarin identifikasiyasi. 1970-ci illordo P. Holland, S. Linard
va bagqalar torofindon boyiik olmayan qruplarda miinasibatlorin
ehtimalim parametrik qiymatlondiren statistik modellorin islonilmasi
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ilo sosial gobokalorin stoxastik modellari inkisaf etdirilmoya basladi.
Bu modellori diadik olagolorin asih olmamasi farziyyslori ilo
qururdular.

1980-ci illorin sonlar1 — 1990-c1 illorin avvallorindo meydana
¢ixmaga baglayan sosial soboke modellori tasadiifi Markov graflari
ideyalarma sdykonirdilor. Sosiomatrisda slagslorin statistik todqiqi
cohdlorinin helo Moreno va Cennings torofindon (1939-cu il)
edilmosino baxmayaraq, statistik metodlarm inkisafinm qarsisimn
asagidaki problem alirdi: sosial sobokado aktor ciitlori arasindaki
olagalor garsiliqli asili olmayan deyillor, bu sobobdon da statistik
hipotezlorin yoxlanilmas: iigiin zoruri olan standart sohvlorin
hesablanmasi diisturlarinin istifadesi qanuni deyil. Tosadiifi Markov
graflar1 osasmnda toklif edilmis sosial soboka modellori daha
timumidirlor vo diadlarin asii olmamasi farziyyesindon azaddirlar,
homray qruplar, tranzitiv triadlar, qarsiliqh slagoli diadlar, fordi
xarakteristikalarin qrup strukturuna tosiri haqqinda statistik
hipotezlori yoxlamaga imkan verirlor.

1.8.5. Sosial sobokalar yeni minillikds

1998-ci ildo sosial soboko analizindo daha bir Onomli is
meydana  ¢ixdi.  Kornell  Universitetinden  (Nyu-York)
riyaziyyat¢ilar Dunkan Uotts (Duncan J. Watts) va Stiven Strogats
(Steven H. Strogatz) kigik diinya fenomeninin riyazi modelini toklif
etdilor. Onlar sosial sabakalor nazoriyyasini inkisaf etdirarok bir sra
kosflorlo yanasi, klasterlogsmo amsal: (ing. clustering coefficient) —
geyri-bircins qruplar arasinda yaxmnliq deracesi anlayismi daxil
etdilor. Miioyyan edilmisdi ki, qovsaqlart eyni zamanda miiayyan
sayda lokal vo tosadiifi uzaq slagalors malik olan sobokalor kigik
diinya effektino vo klasterlosmonin yiiksok saviyyasine malikdirlor.
D.Uots sosial sabokalorin formalagdirilmasi iiglin 6z modelini iroki
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stirmiigdii. Sobakonin boOyilimesi tosadiifi bas vermir, qovsaglar
arasinda yeni slagonin yaranmasi artiq mdvcud olan imumi
dostlarin sayindan asilidir.

Son 10 ilds miqyassiz sabakalor nazariyyssi inkisaf etdirilir, bu
nozoriyyoni L.Barabagi irali siirmiisdiir. Miqyassiz gabokalor elo
tosadiifi graflardir ki, qovsaqlarin slagolori uistlii qanunla paylanir
vo sobokanin asas xassalori gabokonin 6lgiilorindon asili deyil. Belo
strukturlara miqyasa gora invarianthq xasdir, buna géra ds onlara
"miqyassiz gobokalor” (scale-free networks) adi verilib. Onlarm
davranmisi miioyyen ganunauygunluglara tabedir: masolon, onlar
tosadiifi sradan ¢ixmalara qarsi geyri-adi deracods dayamghdirlar,
lakin olagolondirilmis hiicumlara qars1 fovgelade doracads
doziimstizdiirlor.

Giiman etmok olar ki, miqyassiz gabokalorin varhigindan belo
xoborlori olmadan 6z vaxtlarinda bolseviklor 6z tobligatgilarim
déyiisen orduya géndaronde ugurla istifade etmigdilor. Bu tobligat
sobokasi diger siyasi qiivvalorin xoatti tobligatindan daha somorsli
idi.

Molum olmugdur ki, sosial sobokslor, kommunikasiya
sobokolori, veb goboks, avtonom sistemlor sobokasi, Internet
marsrutizatorlarmnm sobokasi, proteinlarin gargiligh slags sobokasi,
e-mail sobokasi vo digor sistemlor miqyassiz sobokalor ila yaxsi
modellagdirilir — praktiki olaraq qeyri-mohdud sayda slagaleri olan
nisboton az sayda qovsaqlar (konsentratorlar) hakim mévqe
tuturlar.

Son dévrler miqyassiz sobakalorin dorin formal nozariyyasi
yaradilmig, bu nazariyyonin kompyuter elmlori, sosiologiya ve
iqtisadiyyata praktiki totbigine dair maragh islor meydana
golmigdir, eyni zamanda bu nozariyys kontekstinds analiz edilmasi
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miimkiin olan verilonlor bazalari: onlayn sosial sobakalor hagqinda
verilonlor, korporativ bazalar (slage melumatlary, elektron poct vo
s.) yaradilir. Sosial sobokaler {igiin yaradilmis Barbasi nazariyyasi
energetika, biologiya, epidemiologiya vo bir sira basqa sahoslords
sabaka strukturlarmmn yranilmasi igiin ugurla tatbiq edilo bilor.

Bununla yanasi, hazirda miqyaslanan, statik, iyerarxik kigik
diinyalar vo diger sobokalor kifayst goder ugurla todqiq edilir,
onlarm deformasiyalara dayaniqliq ve perkolasiya kimi fundamental
xassaleri tadqiq edilir. Bu yaxmlarda isbat edilmisdir ki, sobokalorin
dolasiq sabakalar (ing. entagled networks) adlanan xiisusi sinfi an
boyiik informasiya Kkegiriciliyino malikdirlor. Onlar maksimal
bircinslilik, istonilon iki qovsaq arasmda minimal masafo vo asas
statistik parametrlorin ¢ox ensiz spektri ilo xarakterizo edilir. Umid
edilir ki, dolagiq sobakslor goboko trafikini ohomiyyatli deracads
azaltmaqla informasiya texnologiyalar: sahasinds, xiisusi halda
vebin yeni nasillorinds genis tatbiqgini tapa bilarlor.

Son onillikdo meydana ¢ixan dinamik soboks analizi —
onanavi sosial soboks analizi, slagalorin analizi (ing. link analysis)
vo multi-agent sistemlorin soboko nazariyyesi daxilindo birlogdiren
yeni elmi istiqgamotdir. Bu sahode iki cahat var. Birinci cohot
dinamik sobaka verilanlorinin statistik analizidir, ikinci cohat sobake
dinamikasin1 yronmok {iglin imitasiya modellogdirilmosindon
istifads edilmosidir. Dinamik sobokolor ananavi sosial sobokalorden
onunla forglanirlor ki, onlar daha dinamik, boyiik, miixtolif tipl,
multipleks sobokalordir va doyisen soviyysli geyri-miisyyonliklors
malik ola bilerler.

Dinamik goboko analizinin statistik alstlori bdyilk miqyash
sabokalar {iciin optimallagdirilib vo eyni zamanda bir nego miixtolif
tipli multipleks sobokoni analiz etmoys imkan verirlor. Bunun
oksino, ananavi sosial soboks analizi alotlori eynitiph vo ya an goxu
ikitipli sobokalords isloyirler vo baxilan anda yalniz bir slaqa tipini
analiz edirlor.
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Dinamik goboko analizinin statistik alotlori istifadogiys daha
¢ox Olemo molumatlar1 vera bilor, ¢iinki onlar eyni zamanda bir
ne¢d  sobokodon almmis  verilonlori  Olglirlor.  Kompyuter
modellogdirmasi baximindan dinamik goboks analizindo qovsaqlar
kvant nazoriyyasindaki atomlar kimidir, onlarla stoxastik obyektlor
kimi davranmaq olar. Onanavi sosial saboks analizi modellorinds
qovsaqlar statistikdir, dinamik gsoboko analizi modellorinds isa
qovsaqlarn Oyronmo qabiliyyotlori var. Xassolor zamana gora
dayiso, qovsaglar yeni biliklor 6yrons vo sobokads 6z dayarlorini
artira bilorlor: girkotin omokdaslari yeni biliklor 6yrana vo sobakada
6z doyarlerini artira bilorlor. Dayisiklik bir qovsagdan digarina va s.
dogru yaylir. Dinamik goboko analizi sobokenin evolyusiyasina
elementlor slava edir vo doyisikliklorin bag vers bilocayi goraiti
nazardan kegirir.

Adi sosial gaboka analizi ils six bagli olan amerikali alim Linton
Freeman maraqh bir todgiqat aparmigdi. O, ABS-da nogr edilon
elmi jurnallarda elmin miixtslif saholori {izro olan maqalslori
miiqayiso edorok agkarlamugdi ki, faktiki olaraq sosiologiyanmn
bolmasi olan sosial saboke analizi moqalolorin parametrlorino gora
(moqalonin hacmi, 6ziins istinad indeksi va s.) daqiq elmlors daha
yaxindrr, bagqa s6zls, sosial soboks analizi sosiologiyadan daha ¢ox
kompyuter elmlorins yaxindir.
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FOSIL 2

SOSIAL SOBOKO
INDIKATORLARI
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o Sabakanin vs aktorlarin elementar xassalari
o Sosial masafs anlayislar

o Saboakalards slagalilik

o Sabakslorda lokal strukturlar

o Moarkazilik vo markszlosma
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FOSIL SOSIAL SOBOKO
2 INDIKATORLARI

Sosial sabokalorin xassalorinin tosviri vo modellogdirilmasi
liglin asas lisullar agagidakilardir (F.Pattison):

1) aktorlar va alagalor iigiin indekslor (daraca, markazilik, alda
edilmo, izafilik);

2) soboks iiciin indekslor (sixlig, markozlosma, alagalilik, diad
va triad siyahilari, klasterlosmo);

3) aktorlarm oxsarhq olgiilori (coxdlgiilii miqyaslama, struktur
vo miintazam ekvivalentlik);

4) vyekdil altqruplarm varlig1 vo xarakteristikalar1 (kliklor,
klanlar, klublar, plekslor, lyambda-goxluglar);

5) blok-matrislor (tarazliq, tranzitivlik, klasterlosmo, blok
modellari);

6) stoxastik modellor (stoxastik bloklar, p;, p* Markov
graflari).

2.1. Aktorlar iiciin indekslor

Aktorun gobokadoki yeri haqqnda daha diizgiin molumat
almaq tigiin aktorlar1 qruplara ayirmadan vs hatta ilk baxigdan tam
shomiyyatsiz goriinso belo, heg bir aktoru konara qoymadan biitiin
aktorlarin qargihqh slagalorini analiz etmok zoruridir.

Aktorlar (qovsaqlar) iigiin agagidaki parametrlor miioyyon edilir:
— aktorun giris daracasi ~ aktora daxil olan tillorin sayz,
— aktorun ¢ixis daracasi ~ aktordan ¢ixan tillorin says;
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— verilmis aktordan digar aktorlara olan masafs;

— verilmis aktordan digar aktorlara olan orta mosafs;

— eksentriklik — verilmis aktordan digsr aktorlara olan geodezik
masafolorin (aktorlar arasindaki mosafolorin an kigiyi) an

boyiiyl;

— vasitagilik — verilmis aktordan kegon on qisa yollarin sayi;
— morkozilik — verilmis aktorun digarlorino nisbaton slagolorinin

timumi say1.

2.1.1. Aktorun daracasi

Istigamotlonmomis sobokods aktorun doracasi bu aktorun

malik oldugu slagslorin sayr kimi miioyyan olunur (gokil 2.1).

Istigamotlonmis sobokolorde daxil olan (daxilolma doracasi) va

cixan olagolor (¢wis doracasi) arasinda forq qoyulmalidir.

Istigamotlonmis gobokado qonsuluq matrisinin aktora uygun

sotrindeki elementlorin comi ¢mis deracasi D, (i), uygun siitun

elementlorinin comi iss D,, (i) daxilolma deracasidir:

D, ()= %, @2.1)
J

D, (j)=2 % . 2.2)
° e Aktor Daracs

® T
() [ 1

() c :

() d 2
() : 1

f 4

Sakil 2.1. Aktorlarin daracasi ﬁ i

54




Istigamotlonmomis sobokads aktorun doracesi qonsulug
matrisinds uygun siradaki elementlorin comine barabordir.

Doraco aktorun tosirini xarakterizo edir. Istigamotlonmis
sobokalords aktorun ¢ixig doracasi ¢ox vaxt onun niifuzunu
gbstarir. Daraco tasirin 6lgiisii kimi istifade edildikdo gokil 2.2 -do
birinci aktor A daha boyiik tasirs malikdir, ¢iinki o, 8 soxslo birbaga
olagolidir. Lakin aktor B birbasa slagolorinin saymin az olmasina
baxmayaraq, 9 nofora tesir etmak potensialma malikdir (sokil 2.3).
Bu real hoyatda da bas verir. Boylik sirkotda iyerarxiyaya baxaq.
Icrag1 direktorun sura iizvlori, vitse-prezidentlor vo ola bilsin ki, bir
ne¢a digor omokdas ilo birbasa slaqesi var. Siibhesiz ki, birbasa
slagalorinin saymimn az olmasmna baxmayaraq o, satis iizro regional

direktorun kémoakgisindon daha ¢ox tosira malikdir.

QP

O—a—0

Sakil 2.2. Daracasi boyiik aktor Sek.2.3. Kigik doracali, boyiik
slagali aktor

2.1.2. Aktorun giicii

Olagalorin sayma gors molumatn nego aktora Otiiriilo
bilocayini sdylomok olar. Saboks qovsaqlarmm tasir giiciinii birbaga
olagolorin sayma goro giymotlondirmek olar, lakin qovsaqlar 6z
aralarnda digor qovsaglar vasitasilo do slagolidir. Konkret misala
baxaq. Sokil 2.4-do qara ronglo gosterilon aktor bdyik tesira
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Sokil 2.4, Sakil 2.5.
malikdir, lakin onunla slagali olan aktorlarin bels tasiri yoxdur.

Sokil 2.5-do géstorilon aktorun tosiri kigikdir, lakin o daha
giichidiir, ¢iinki onunla olagesi olan aktorlarin da sabokado
miioyyan tasiri var.

Sobokanin on giicki aktorunu tapmaq iiglin x;, aktorunun

(i= I,_n) k tortibli gliclinii iterativ hesablayirlar:
p'(k)=Y Bxp'(k-1),
i=1

p : 0)=1,
burada n — gsobokado aktorlarm say, B nxn Olgili mesafo
matrisidir.
B mosafo matrisinin b; elementi x; va x; aktorlari arasindaki

(2.3)

alagalorin sayidir.
Aktorun giicii anlayisim

[;i _ np (k)
2. p'(k)
i=1
komiyyatinin £ — n olduqda limiti kimi milayyan etmok olar.
Aktorun giicii anlayigindan istifado edarok hansi aktorlarin

sobokada an tasirli olduguna, hansilarin informasiyanin gabokads an
effektiv yayilmasina gorait yaratdiglarint bilmok olar (moasslon, agor

(2.4)

miraciotlorin sayma mohdudiyyat qoymaqla miisyyan molumatin
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soboks daxilinds yayilmasi lazimdirsa, onda giicii oan bdyiik olan
aktorlardan baglamaq lazimdir).

2.2. Sabakanin dlgiilari

Soboks indekslorinin hesablanmasi iigiin asagidaki parametrlor
istifado edilir: qovsaqlarin sayi, tillorin sayi, qovsaqlar arasinda
geodezik masafd, qovsaglar arasinda orta mosafs, gobokonin sixhgy,
simmetrik, tranzitiv ve dovri triadlarin sayi, sobokonin radiusu,
diametri va s.

Sabakanin olgiisii sobokadoki aktorlarin, habelo sobokads olan
birbaga slagalorin sayr ilo miloyysn edilo bilor. Aktorlarin sayi
baxmmindan gobokaonin 6lgiisii har bir aktorun slagslor qurmaq vo
saxlamaq ti¢iin malik oldugu mohdud resurslar sababindon sosial
olagalorin strukturu iigiin shomiyyatli ola bilor.

Sobokonin 6l¢iisii kimi fordi birlosmalors daxil edilmis birbasa
olagalerin say1r populyasiyanin saymi 6lgditkde istifado edilir.
Sabokanin bu Olgiisti bir qayda olaraq aprior forziyyalar asasinda
miioyyon olunur, lakin o milayyan vaxt intervalinda nisbaton sabit
olan slagaler asasinda miiayyan olunmalidir.

2.2.1. Sabakanin sixhg:

Sabakanin sixlig1 — sabakads birbasa slagslorin mévcud saymin
birbasa alagalorin miimkiin sayma olan nisbatino deyilir.
n aktor olan istigamotlonmis sobokade birbasa olagolorin

maksimal miimkiin say n(n—l), istigamotlonmoamis sobakada ise
olagolorin  maksimal  miimkiin  sayt n(n—1)/2 olur.
Istigamotlonmomis sobokado soboks sixligim asagidaki diisturla

hesablamagq olar:
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~ 222“!‘1 (25)

i=l j>i
nn-1
burada n - aktorlarin sayi, a; €{0;l} — qonsuluq matrisinin

elementidir.
Istiqgamotlonmis sobokado goboke sixhigi asagidaki diisturla
hesablanir:
L
S = n(n_—l)’ (2.6)
burada L — verilmis sobokads mévcud olan birbasa slagalorin
sayidir.

Six gobokads aktorun digar aktorlarla slagolorinin sayr ¢ox
olur. Sixhq 1-o barabar olduqda graf kliko cevrilir, yoni har bir
aktor istonilon diger aktorla olagolidir. Saobokonin sixhgi
informasiyanin aktorlar arasinda yayilma siirsti, aktorlarin sosial
kapitalin vo (vo ya) sosial mohdudiyyatin yiiksok soviyyslarina
hans1 doracodo malik olmalar1 kimi hadisalora izahlar vers bilor.
Sixligdan bazan gobokonin birlogdirms imkanminin dlgiisii kimi da
istifado edilir. Six sobokalordo kommunikasiya vo koordinasiya
asandrr.

Sabakonin ranq: — bir aktorun digar aktor ilo slagalondiyi
coxpilloli alagenin (marsrutun) uzunlugudur. Ranqi ham sabokonin
Olglisii, hom do onun sixhi vasitosilo qiymotlondirmok olar.
M. Qranovetter gostormisdir ki, sixlig kigik gobokalor boyiik ranga
malik olurlar.

2.2.2. Sabokanin diametri vo radiusu

Sabakonin diametri — sobokanin biitiin aktorlar {izra maksimal
eksentriklikdir, yoni (olagali) sobokods on boyiikk geodezik
mosafodir  (ogor goboko olagesizdirss, on béyik mosafs
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sonsuzluqdur). Sobokenin diametri istonilon aktordan bagqa bir
aktora getmok iigiin lazim olan addimlarin sayidir (yoni sobokads
aktorlarm istonilon ciitiinii birlosdire bilon minimal yolun
uzunlugudur). Bozan soboko diametri sobokonin oslagalik Olgiisi
kimi istifads edilir.

Formal olaraq slagali grafin diametri grafin biitiin topalar ciitii
arasindaki an qisa yollardan maksimumuna borabordir. Yoni,
istonilon x; vo x; igln max, max , d (xl.,xj) mosafdsing berabordir.
Sobokanin dl¢iisit minimal 1 (qrafda 2 tope olduqda) qiymotindon
maksimal miimkiin (n—1) giymetinedek doyiso bilor, burada n
grafin topslorinin sayidir.

Sabakonin radiusu — sobakanin biitlin aktorlar: iizre minimal
eksentriklikdir. G grafi Ugin diam(G) < 2rad(G) . Sobakada
birden ¢ox komponent olarsa, onun diametri vo radiusu tarifs gora
sonsuzluqg kimi milayyan edilir.

Maksimal eksentrikliys malik aktorlar periferik aktorlar
adlanir. Minimal eksentrikliyo malik aktorlar iso markazi aktorlar
olurlar.

Sokil 2.6-da gostorilon gobokenin diametri 2, radiusu 1,
periferik aktorlar {A, C, D, E}, sobokenin morkozi aktoru iso B-
dir.

2.3. Sosial masafa anlayislan

Holbolik tadqiq etdiyimiz soboke xassolori aktorun bilavasita
sosial qonsular1 ilo slagadardir. Lakin aktora bilavasits birlosmoyan
aktorlarin sosial qongularmin olagslori do gox vacib ola biler
(mosolon, miioyyon miihitlors "yaxsit qosulmus dostlara" malik
olmagmn ohomiyystini fikirlogin). Basqa sozlo, bazon "dostunun
dostu" olmaq olduqca miihiimdiir.
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2.3.1. Sabakada yollar

Qrafda iki aktor arasinda birlogmonin on {imumi formasi gazinti
adlanir. Gozinti aktorlarin va olagalorin aktorlar ilo baglayan va
qurtaran ardiclligidrr. Qapali gazinti baglangic va son néqtesi eyni
aktor olan yoldur. Goazinti qeyri-mahduddur: eyni aktoru va ya eyni
olagoni tokrar-tokrar daxil eds biler. Gazintinin uzunlugu onun
istifado etdiyi tillorin sayidir.

Istiqamotlonmis sobokalorde hemginin gozintiys slava olaraq
yarimgazinti, yani uygun istiqamotlonmomis sobokads (slagslorin
istigamati nozars alinmayan sabokada) gazinti miioyysn etmok olar.

Dévr  xiisusi  mohdudlagdirlan  gozintidir, aktorlarin
qonsulugunu (ysni miioyyan aktora qonsu aktorlarl) tadqiq eden
alqoritmlordo tez-tez istifado edilir. Dovr baslangic/son aktor
istisna olmagqla hamusi forqli olan 3 va ya daha ¢ox aktordan ibarat
qapal gozintidir. $okil 2.6-da aktor A ilo baglayan va qurtaran heg
bir dévr yoxdur, lakin aktor B
ilo baglayan vo qurtaran 3 @
dévr var ({B, D, C, B}; {B, e
E, D, B}; {B, C, D, E, B}).

Bozon olagolori  tokrar
istifado etmoyan gozintilori e @
oyronmok daha faydali ola
bilor. Iki aktor arasmndaki iz
verilon olagolordon an ¢oxu bir dofo istifado edan istonilon
gozintidir (lakin eyni aktorlar izds tokrar istifads edils biler). izin
uzunlugu onda olan alaqalerin sayidir. Biitiin izlor gazintidir, ancaq
biitiin gazintilor iz deyildir. Ogor iz eyni aktor ilo baslaymwsa va
qurtarirsa, bu qapali iz adlanir. Sokil 2.5-ds, A-dan C-ys bir ne¢o iz

Sakil 2.6. Istigamatlonmamis saboka

60




var. {A, B, D, B, C} ardicillig1 gozintidir, ancaq iz deyildir, ¢iinki
BD olaqasi bir ne¢s dofs istifads edilir.

Istigamotlonmis sobokalorde, homginin izo slave olarag
yarimiz, yoni uygun istigamstlonmamis sobokado (slagoslorin
istiqgamati nazers almmayan gabakads) iz miisyyan etmok olar.

Bolko do iki aktor arasinda (ve ya aktorla $zii arasinda)
birlogsmolora aid an faydah anlayis yoldur. Yol grafda hor aktorun
(va buna gora da hor slagonin) an ¢oxu bir dofo istifada edilo bildiyi
gozintidir. Burada yegano istisna eyni aktor ilo baslayan vo qurtaran
qapah yoldur. Biitiin yollar iz vo gozintidir, ancaq biitiin gozintilor
va biitiin izlor yol deyildir. Sokil 2.6-da A va C-ni birlogdiran
mohdud sayda yol var: {B, C}; {B, D, C}; {B, E, D}.

Yolun uzunlugu onda olan slagolorin sayma deyilir. Iki aktor
arasindaki an qisa yolun uzunlugu onlarin arasmndaki geodezik
moasafa adlanir. Mosolon, sokil 2.6-da verilon qrafda A ve C
aktorlar1 arasindaki geodezik mosafs 2-dir.

Olagalorin giic dlgtilori (masalon, dovlstler arasmdaki ticaratin
dollarla hacmi) malum olduqda, iki aktor arasindaki "mosafd",
adaton, onlar arasindaki an zaif (mosalon, an ucuz) yolun giicii kimi
miisyyan edilir.

Istigamotlonmis gobokolords, hamginin yola oslave olaraq
yarimyol, yoni uygun istiqgamotlonmomis sobokado (olagalerin
istigameti nozars alinmir) yol miioyyan etmak olar.
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2.3.2. Aktorlar arasindaki mosafo

Aktorlarin gabakslorde neco yerlogdiyini analiz etmok iiciin
yanagmalardan biri aktorun bagqalarmdan no qadar uzaqda olmasim
(sosial masafo baximindan) tadqiq etmokdir.

Iki aktor arasindaki moesafs onlarin birindon digarino getmok
ticlin lazim olan tillorin minimal sayidir. Onu geodezik masafa da
adlandirirlar. Bagqalarina daha yaxin olan aktorlar daha uzaq olan
aktorlardan daha ¢ox giic (hakimiyyat) goéstors bilor. Bunu daha
sonra atrafh §yranacoyik.

Ogoar iki aktor qonsudursa, onlar arasmdaki mosafo 1-dir (yoni
birindon o birina getmok i¢iin bir addim vo ya bir til lazimdir).
Ogoar A B-ys, B isa C-y» birlogirss (va A C-ys birlogmirss), onda A
va C aktorlar1 arasindaki masafs 2-dir. Bazan verilon masafads olan
iki aktoru birlogdiron miixtalif yollar1 6yranmok do maraqh olur; iki
aktor arasindaki goxsayli yollar yegano yoldan daha giicki slagoni
gOstars bilar.

Qovsaglar arasinda an qisa d; moasafasine qovsaqlar arasmdaki

yol deyak. Biitiin sobaka iigiin orta yol anlayig1 daxil etmak olar,
biitiin qovsaq ciitlori arasindaki an qisa mesafslorin adadi ortasi
i
[= 2 Zd " (2.7)
i .

n(n+1) =

burada n — qovsaqglarn say1, d; — i va j qovsaglari arasindaki an

qisa mosafadir.

Bozi sobokolor olaqgesiz ola bilor, yani aralarindaki mosafo
sonsuz olan qovsaglar ola bilor. Belo hallari nazors almaq iigiin
asagidaki diisturla hesablanan qovsaglar arasinda orta invers yol
anlayigim daxil edirlor
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n(n 1) Z_ 2.8)

i> j
Sobakani d;, moesafslorinin an boyuyl'jna borabar olan maksimal

an qusa yol va ya diametrlo do xarakterizo etmok olar.

Qeyd edak ki, P.Erdos vo A.Renyinin gostordiyi kimi, tosadiifi
grafda iki topo arasmdaki mosafo topslorin saymin loqarifmino
miitonasib artir.

2.3.3. Aktorlarn eksentrikliyi

Hor bir aktor igiin onun bagsqa aktorlara geodezik
mosafolorinin paylanmasini hesablamaq olar. Aktorun an bdyilk
geodezik mosafosi onun eksentrikliyi adlanr. Eksentriklik aktorun
an uzaqdaki aktordan hansi mosafods oldugunu miioyyan edir.
Ogor iki aktor bir-birindon slds edilo bilon deyilsa (ysni soboka
aslagosizdirsa), onlarin geodezik mosafosi sonsuzluga borabar qabul
edilir.

Sokil 2.6-da gostorilon gobakadoki aktorlarm eksentrikliklori
uygun olaraq: {2, 1, 2, 2, 2}-dir.

2.4. Sabakalards slagalilik

2.4.1. Olds edils bilma

Aktorlar arasinda slds edilo bilmo aktorlar arasmda yolun
mévcudlugu ilo miloyyan edilir.

Daha sads sozlorlo, bir aktordan basqa bir aktora aparan
alagalor ardiciligi mdvcuddursa, onda birinci aktor digorindon
"slds edils bilandir", onlarin arasina neg¢o aktorun diigmesinin forqi
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yoxdur. Istigamotlonmis sobokada miimkiindiir ki, aktor A aktor B-
ni alds edo bilsin, ancaq aktor B aktor A-mi sldo eds bilmosin
(masalan, veb-sohifolords hiperistinadlar).

Sakil 2.6-da gostarilon gobakada: A heg bir aktordan slds edilo
bilon deyildir; B — A va C-don olds edils bilondir; C — A vo B-don
oldo edilo bilondir. Sakil 2.6-da gostarilon gobakads, har bir aktor
bagqa aktorlarin har birindon slds edilo bilondir; bu halda deyirlor
ki, soboka alagalidir.

2.4.2, Saboakalarin slagoliliyi

Qonsuluq matrisi aktorlar arasindaki birbasa slagalorin olmasi
haqqinda melumat verir. Oldo edilo bilms yollarmn uvzunlugunu
nozers almadan aktorlarin birlagib-birlosmediyini bildirir. Slagalilik
sabokanin ayrica aktorlarmin deyil, sobokonin xassasidir, gonsuluq
konsepsiyasm inkigaf etdirir. Ogor istonilon aktordan sobokonin
istonilon bagqa aktoruna yol qurmaq mimkiindiirss (mosalon, hor
aktor hor bir bagqa aktordan oldo edilo bilondir), saboko alagali;
oks halda soboko alagosiz adlamr. Sokil 2.7-do alagoli (a) ve

alaqasiz (b) sabaka gostorilmigdir.
[ 4 ® i

a) b)

Sokil 2.7.
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Komponent — birlagmis aktorlarin (maksimal) ¢oxlugudur (yani
komponentdoki har bir tops komponentdoki biitiin bagga
topalordan alds edils bilondir). Ogar qrafda bir ve ya bir nega tocrid
edilmis topa varsa, onda onlar ayrica komponent hesab edilirlor.
Sakil 2.7 b)-de gostarilon sobaks iki komponentdan ibaratdir.

[stiqgamotlonmis sobokoelords ciddi alagali va zaif alagoli
sobokalor (va  komponentlor) arasmda forq  qoyulur.
Istigamotlonmis sabokads har bir aktor tillorin istiqgameti boyunca
ixtiyari aktordan alds edils bilondirse, sobokoa ciddi alagalidir. Ogor
istiqamatlonmis soboko osasinda qurulan istigamatlonmomis qraf
slagolidirss, onda istigamatlonmis saboka zaif alagali adlantr.

Ogor grafda istonilon £ — 1 sayda tops silindikdon sonra ixtiyari
iki aktor arasmda yol qurmaq miimkiindiirss, onda qraf topaler
lizro k-alagoli adlanir.

Ogor grafda hotta £ — 1 sayda istonilon til silindikden sonra da
istonilon aktordan qalan aktorlarm hor birine yol qurmaq
muimkiindiirsa, onda graf tillor {izra k-alagali adlanir.

Quirilma noqtasi — silindikds grafi slagasiz edan topays deyilir.

Kérpii va ya qirtlma tili — silindikds grafi slagesiz edan tilo
deyilir. Korpii grafin alagaliliyinds vacib elementdir. ©gor iki aktor
arasmdaki tili logv etmokls graf slagssiz olursa, belo til sobokanin

korpiisii adlanir (sokil 2.8).

Korpi Owrilma nogtasi

Sakil 2.8. Kérpii vo qirtlma noqtasi
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2.4.3. Sobokalorin elastikliyi

Sobokonin  elastikliyi  gobokadon  miioyyan  qovsaglar
cixarildigda  qovsaqlar arasindaki mosafolorin  paylanmasmi
xarakterizo edir. Sobokanin elastikliyi onun slagaliliyinden asihdir.
Ogor sobokadon qovsaq ¢ixarilsa, qovsaq ciitlori arasindaki
mosafalor artir. Ogar bu proses kifayat godar gox tokrar edilso,
sobaka olagoli olmayacagq.

R.Albert (Pensilvaniya Universiteti, ABS) Internet-serverlors
hiicumlar1 tadqiq edorkon 326 000 sohifsdon ibarst WWW
altcoxlugu olan saboka qovsaglarinin silinmesi effektini 6yranmisdi.

Qovsaglar tasadiifi olaraq silindikds iki qovsaq arasindaki orta
mosafs silinon qovsaglarin saymdan asih funksiya kimi, demok olar
ki, doyismirdi (yiiksak elastiklik). Bununla yanasi, an ¢ox slaqayo
malik qovsagin maqsadli olaraq silinmesi gobokenin dagilmasina
sabab olur.

Belboliklo, Internet qovsaqlarin tssadiifi siradan ¢ixmasina
nazeran yiiksok elastikliys malik sobokadir, lakin digar qovsaqlarla
coxsaylh olagolori olan qovsaglara mogsadli hiicumlara qarg1
oldugca doziimsiizdiir.

2.4.4. Homray gruplar

Aktorlar qrupu o zaman homray (ing. cohesive) adlamr ki,
qrup lzvlerinin 6z aralarinda olan slagalori grupa daxil olmayan
aktorlarla slagalorden giicki olsun. Qrupun homraylik él¢iisii qrup
daxilindo orta slags giiciiniin qrup xaricindoki orta alage giiciine
olan nisbsti kimi miioyyan edilir:
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2. 2%

ieG jeG

n(n-1)

22w

ieG jeG
N(N -n)

burada n — qrupun Olgiisii, N — sobakonin Olgiisii, G — qrupun

C= (2.9

aktorlar ¢oxlugu, w; — i vo j aktorlari arasindaki slaqonin
cokisidir. Homroylik giymeti 1-don boyiikk olduqda qrup homray
qrup adlanrr.

Qrupun stabilliyi onun 6z iizvlerini miioyyon zaman orzinde
saxlaya bilmesini géstarir. Qrupun stabilliyi kimi klasterin stabilliyi
indeksini gotiirmok olar, ¢iinki qrupa qovsaglarin klasteri kimi
baxmagq olar. Bu indeks zamanm iki miixtslif aninda iist-iista diison
lizvlorin sayi asasmda miioyysn edilir. ¢ zaman amindan ¢, anna
kimi G qrupunun stabilliyi agagidaki kimi hesablanir:

|G mGﬂ]
(2.10)

tl

burada |G, |, |G,, | — uyBun olaraq t, va t, zaman anlarmda G

grupundaki aktorlarmn sayidir.

2.5. Sabakolords lokal strukturlar

Indiys kimi biz asason aktorlar: birlogdiran yollar1 vo onlarin
arasmdaki mosafalori todqiq etmeok iiglin alotlors baxmusiq. Bu
bolmoads biz slagonin eyni problemins baxiriq, ancaq bu dafo diqgoet
morkozinds aktorlar yox, sosial strukturlar durur. Bu yanagmada
digqati aktorlarm calb edildiyi lokal strukturlarda comlogdiran bir
godar "makro" baxig qebul edilir.
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Sosial sobokads lokal strukturlarin miisyyon edilmesins bir

ne¢s yanagma var:

sosial gsobokoads kliklorin miioyyon edilmesi. Kliklor — elo
altgruplardir ki, onlarda aktorlarin her bir ciitii bir-biri ilo
birlogir;

komponentlorin (qrafin hissolorinin) miloyyen edilmosi.
Komponent — birlosmis aktorlarin (maksimal) ¢oxlugudur
(yoni komponentdoki hor bir tops komponentdaki biitiin
bagqa tapalardan slds edilo bilondir). Oger grafda bir vo ya
bir nego tocrid edilmis tops varsa, onda onlar ayrica
komponent hesab edilirlar;

bloklarmn va qirilma ndqtalorinin tapilmasi. Qirilma noqtesi
silindikds qraf komponentlora (sosial gobskonin alagesiz
hissslorina) parcalanir;

qruplagmalarin (fraksiyalarin) — sobakonin maksimal oxsar
olago profiline malik ekvivalent aktorlar1 qrupunun
milayyan edilmasi.

Qeyd edok ki, gostorilon parametrlorin hesablanmasi sosial

sobokalorin komiyyat analizini aparmaga imkan verir.

Aktorun calb edils bildiyi an kigik sosial struktur diaddir (yoni
bir ciit aktordur). Binar slagalor halinda sobokads aktorlarm hor
ciitii Ui¢lin ki imkan var, onlar slaqoys malikdirlor vo ya malik

deyillor. Ogor istiqamotlonmis slaqays baxilirsa, diadlarm ii¢ novii

var (slage yoxdur, biri o birino baghdrr, ancaq aksino yox va ya

onlarin hor ikisi bir-biri ilo slagslidir). Potensial olaraq maraglh
analiz populyasiyanin qarsihqh slagalor il hanst doracads
saciyyalandiyini 6yranmekdir; bu mévcud olan birliyin, etibarin vo
sosial kapitahin deracaesi haqqinda fikir s6ylomays imkan vers bilor.
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Sosial strukturun bagqa formast ii¢ aktordan ibarat olan
triaddr. Triadlar olagelorin miimkiin ¢oxluglarmin daha genis
diapazonuna baxmaga imkan verir (istiqamatlonmis slagsler halinda
3 aktor arasnda olagolorin 64 miimkin ndvii var), bu
miinasibotlore  iyerarxiyani, beraborliyi ve xiisusi qruplarm
formalagmasin1 (mesolon, iki aktorun birlosdiyi vo iiglincunun
cixaridit qrup) gostoron slagaler do daxildir. Potensial olaraq
maraql analiz "tranzitiv" olan triadlarin nisbatini dyronmokdir.

Sabokalorda sosial strukturlarin basga niimunslori klikler, N-
kliklor vo N-klanlardir. Lokal strukturlar: tohlil etmak iiglin graflar
nozariyyesinin faydah olan bozi metrikalarma nozor salaq.

2.5.1. Diadlar va qarsihqh olma

Ola bilsin, bog va ya garsiliqh slagalerin asimmetrik slagalordon
¢ox oldugu sobokolor asimmetrik olagalorin istiin oldugu

sobokolorden daha "borabordir" va ya

"méhkomdir". ° e
Populyasiyada qarsiligh olma daracasini

6lemoak iigiin iki miixtslif yanagma var. Birinci e

yanasma diqqati diadlar tizerinde comlagdirir Sokil 2.9.

v qargihqh alagoys malik diadlarm nisbi saymi

hesablayrr. Sokil 2.9-da gostorilon saboke igiin bu yanagmada
qarsilight olma daracasi 1/3-0 berabar olar (ii¢ diaddan yalniz biri
qarsihglidir — AB). Lakin ¢ox vaxt analitiklori qarsiiqh slagali
diadlarm saymmn istanilon slagali diadlarmn sayma olan nisbati
maraglandirr. Boyilk populyasiyalarda gox vaxt oksor aktorlar
diger aktorlarla birbasa slagolors malik olmur v ola bilsin ki,
olagoyo malik olan diadlar arasmda qarsiigh olma dorocesini
mijoyyan etmok daha megsodsuygundur. Bu yanagmada gokil 2.9-
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da gostorilon goboks iigiin qarsiliqht olma doracasi 1/2-a barabor
olur.

Ikinci yanagma diqqoti aktorlar avazine alagalora yonoldir. Indi
masals belo qoyulur: biitiin miimkiin slagalerin ne¢s faizi qarsiligh
strukturlarin hissasidir? Sokil 2.9-da gostarilon sabokads, iki belo
olaga (A-dan B-ys va B-don A-ya) alti miimkiin slago (AB, BA,
AC, CA, BC, CB) arasinda qarsihglt strukturu formalasdirir, bela
yanagsmada qarsiigh olma doracasi 1/3-9 beraber olur. Bu
hesablama biitiin miimkiin diadlar1 nozors alan yuxaridaki
hesablamaya ekvivalentdir. Yeno do analitiklor adaton qargiligh
alagalora calb edilon slagslorin saymin faktiki slagslorin timumi
sayma nisbotine baxirlar (miimkiin slagalorin avezins). Bu halda
qarsiigh olma doracasi 2/3 olacaq. Bu adadlo on azi bir slagoys
malik diadlar1 nozers almaqla hesablanan adad arasinda qarsihgh
birqiymotli uygunluq var: oger qarsihigh slagslorin saymin biitiin
miimkiin slagolorin saymna nisbati x/y olarsa, onda qarsiligh

alagoalorin saymin faktiki slagalorin sayma nisbati 2x/(y + x) olar.

2.5.2. Kliklor

Sosial klikds aktorlar qrupunun hor bir iizvii qalan biitiin
tzvlori taniywr. Klik aktorlarin elo altgoxlugudur ki, altgoxluqda
topalorin hor bir ciitii til ils birlogir (sokil 2.10).

Kliklorin xassslori:

* sixhq 1-5 barabordir;

*  hor bir aktor n — 1 alters birlosir;

*  hor bir ciit arasindak1 mosafs 1-a baraboardir;

* qrupdaxili tillorin qruplararasi tillora nisbati sonsuzluga

barabardir;

*  biitiin triadlar tranzitivdir.
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Klikin torifi bezi mogsadlor tigiin hoddindon artiq ciddi ola
bilor. Daha {imumi yanagma aktorun klikin hor bir diger {izviino
verilon adaddan bdyiik olmayan mesafada birlogmasi kimi miioyyan
edilir. Altstrukturlar1 miloyyon etmok Ui¢lin bu yanasma N-klik
adlanrr, burada N — klikin diger iizvleri ilo alago yaratmaq tigiin

Sakil 2.10. Kliklor

icazs verilon yolun uzunlugudur.

N-klikds her bir aktor uzunlugu N vo ya N-den kicik yolla
birlosir (xatirladaq ki, klikds bu masafs 1-o barabordir).

N>1 olan N-kliklor potensial olaraq arzuolunmaz xasso
niimayis etdiro bilor — klikin bazi tzvleri klikin digar iizvlerine
klikin {izvii olmayan aktorlar vasitasi ilo birloga bilor. N-klanmn torifi
bu potensial problemi aradan qaldirir (sakil 2.11).

N-klan elo N-klikdir ki, onun iizvlori arasinda biitiin slagalor N-
klikin tizvleri vasitasilo bas verir. N-klanda biitiin yollar qrupun
daxilinds olmalidir.

k-6zak: har bir aktor goxlugdaki an azi1 k aktorla birlosir.

71




k-pleks: hor bir aktor qrafda on azi n—k aktora birlosir
(xatirladaq ki, klikds hor bir aktor n — 1 aktora birlasir, beloliklo, -
pleksds bu sort yumsaldilib).

Uzvlor

3 Klik 1,2,3

2-Klik 1,2,3,4,6
2,3,4,5,6

1
5
/\ 2-Klan 2,3,4,5,6
4 6

Sekil 2.11. Kliklars vo klanlara misal

2.5.3. Triadlar va tranzitivlik

Istigamotlonmomis qraflarda triadik slagalorin dérd miimkiin
novil var (heg bir slags, bir slaqa, iki slaga va ya heor ii¢ olage).
Olagolorin bu dord noviinin biitin  miimkiin  {igliklor @izra
paylanmasinin nisbi qiymatlori populyasiyanin hanst deracada
"tacrid edilma", "tak ciitlor”, "struktur degiklori" va ya "klasterlor"
ilo saciyyalondiyini yaxs1 oks etdirir.

[stigamotlonmis qraflarda 3 aktor arasmnda iyerarxiya,
boraberlik va xiisusi qruplarm formalagmasi slagalori daxil olmagqla,
olagalorin faktiki olaraq 16 miimkiin noévii var. Bu olagalorin har
birinin tezhyini milayyan etmok tigiin hor aktor va biitoviikds
saboka iizro "triadlarin siyahiya alinmasini" aparmaq olar. Xiisusan,
"tranzitiv" olan triadlarin nisbatini bilmok maraqlidir (o, balansin
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noviinii gostorir, ager A-dan B-yo dogru slage va B-don C-ys
dogru slaqa varsa, onda A-dan homginin C-ya dogru da slago var).

2.5.4. Klasterlosma

Bir ¢ox tadqigatg1 geyd etmisdir ki, boyiik real sobskoalords
(mosslon, Internetds) bir qoder paradoksal goriinen struktur
niimunalering tez-tez rast galinir.

Bir torofdan, istonilon iki aktor arasnda orta mesafs nisbatan
qusadir. Mosafonin "6 daracasi” fenomeni buna misaldir. Hatta ¢ox
boyiik sobokalorde belo aktorlarin oksori bir-birina ¢ox yaxin ola
bilor. Doqiq desok, boylik empirik gobokolordo aktor ciitlori
arasinda orta geodezik mosafo eyni Olgiilii tosadiifi graflarla
miiqayisads ¢ox vaxt daha qisadr.

Digor torofdon, okser aktorlar lokal qonsuluqda yasayirlar,
burada digar aktorlarin ¢oxu bir-birine birlosir. Bagqa s6zls, bir ¢ox
boyiik sabokade slagalerin iimumi saymin ¢ox boyiik hissesi daha
cox lokal qonsuluglarda "klasterlosir". Daqiq desak, bir gox boyilik
sobokonin lokal qonsuluglarinda sixliq eyni Olgiilii tosadiifi qraf
tglin gozlonilon sixliga nisbaton daha yiiksak olur.

Populyar misalla yekun vursaq, bizim tanidigimiz adamlarin
coxu bir-birini tamiya bilor, bizi ¢ox darisqal sosial diinyada
axtarmaq lazmdwr. Eyni zamanda, biz gatiyysn tanimadigimiz g¢ox
sayda insandan olduqca qisa mesafolords ola bilorik.

Kicik diinya fenomeni — qraf iizro on qisa yollarm orta
uzunluglar1 ilo "klika banzor" lokal qonsuluglarm six doaracads
kombinasiyasi — boyiik real sobokalorin genis ¢oxlugunda miistoqil
inkigaf edir.
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Biz artiq orta yol uzunluglarmm neco hesablamag: bilirik.
Novbati bélmods klasterlosma komiyyatinin neco miioyysn edilmasi
aragdrlir.

2.5.5. Klasterlosmo amsah

Klasterlosmo omsali hans1 doaracads “dostlarimun dostlar1 menim
dostlarimdir” oldugunu olgiir. Sobokalor igiin qlobal vo lokal
klasterlogmo amsalin1 miisyyan etmak olar.

Qlobal Kklasterlosmo amsah. Qlobal klasterlosmo omsalinin
Olgiilmasing ilk cohdi R.Lyus va A.Perri etmigdir (1949-cu il).
Qlobal Kklasterlosms omsalmin Glgiilmoasini  istigamatlonmis vo
istigamotlonmoamis gabokalarin har ikisina tatbiq etmoak olar (Qlobal
klasterlogmo amsalinim gox vaxt tranzitivlik da adlandirirlar).

Qrafin global klasterlosme amsali qovsaqglarin tripleti anlayisina
ssaslanr. Triplet iki (agiq triplet) vo ¢ (qapal triplet)
istiqamotlonmonmis til ilo birlogmis ii¢ qovsaga deyilir.

Ucbucaq hor biri bir qovsaqda morkozlogmis i{ic gapah
tripletdon ibarstdir. Qlobal klasterlosma omsah qapali tripletlorin
saymin (va ya iicbucaqglarn saymm {i¢ misli) tripletlorin timumi
sayma ( qapah va ya agiq) olan nisbatina borabardir:

C =3x(qrafdaki tichucaqglarin say1)/(tapslorin alagali tighiyiiniin
sayl),
burada “slagali ti¢liik” — bagqa tapalorin nizamlanmanus ciitlityii ilo
bilavasito olagolondirilmis topadir. Oslinds C amsah iigbucaq
yaratmaq liglin {liglincii tilo malik tgliklorin nisbatini Slgiir. “3”
vurugu her bir iighucagn li¢ iiglitys daxil olmasim nozors almaq
ii¢lin gostarilir vo buna gora do 0< C <1.
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D. Uots va S. Stroqats gostormislor ki, sobokalorin oksariyyati

yiikksok tranzitivliys malikdir. A vo B, B va C topolori arasinda
slagalorin olmasi A va C topalori arasinda alagenin olmasma gatirib
cixarir. Basqa sozlo, agor B iki A vo C kimi qonsuya malikdirsa,
onda onlar bir-biri ilo B ssasinda slagoalidirlor. Beloliklo, sabakada
icbucaqglarin yiikssk sixligi mévcuddur va klasterlosmo amsali bu
sixligt kamiyyatca 6lgmekle tayin oluna bilor.
Lokal klasterlosma amsal. Qrafda topeonin lokal klasterlosmo
amsali onun qonsularmin klik olmaga na daracade yaxin olduqlarmi
olgtir. D.Uots vo S.Strogats bu amsali 1998-ci ilda qgrafin kigik
diinya gobokasi olub-olmadigini aydinlagdirmaq {igiin  daxil
etmisdilor.

Aktorun lokal klasterlasma amsali onun qongularmni bir-birina
birlosdiran movcud alagslorin saymnm, belo slagalorin maksimal
miimkiin sayma olan nisbotidir. ikidon az qonsusu olan aktorlar
tiglin klasterlogmo omsali geyri-miioyyandir.

Tutaq ki, G=(V,E) qrafi V tepaler ¢oxlugundan vo onlar
arasindaki E tillor goxlugundan ibarstdir, e, tili i topasini j

topasi ilo birlosdirir.
v, topasinin (qovsagmm) N, qonsular ¢oxlugu ona birlogan
qovsaqlar ¢coxlugu kimi tayin olunur:
Nl.={zj,e,.jeE/\eﬁeE}. (2.11)
Topsnin k, doracesi N, qonsular goxlugundaki qovsaglarin

sayma barabordir.
v, tapssinin C, lokal klasterlosme omsali qonsular arasindaki

moveud alagelorin saymin biitiin miimkiin slagalerin sayma nisbati
kimi miioyyan edilir. Lokal klasterlosmo omsal istiqametlonmis
qraflar tiglin
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kel
¢ k(k D’ Vi

istiqgamatlonmamis graflar tigtin iso

c kz(‘fﬂ—f_}l)’ v,V €N, e, €k (2.13)

kimi miiayyan edilir. 0 va ya 1 daracsli topeler tigiin: C, =0.

v,eN,e, €k, (2.12)

Biitiin soboko tg¢iin lokal klasterlosma amsali qovsaqalarmn
lokal klasterlosmo amsallarinin adadi ortasi kimi hesablanir:

1 N
C=—)>C.. 2.14
NZ , (2.14)

N

Sak.2.12. Klasterlogsma omsal (rangli aktor iigiin soldan-saga): 3/3;2/3; 2/2; 0/3

A aktorunun klasterlogmo amsali o zaman 1-dir ki, A-ya
birlogon istonilon aktor A-nin qonsulugundak: biitiin aktorlara da
birlogsin, klasterlogsmo amsali 0 zaman 0-dir ki, A-ya birloson aktor
A-ya birlogan istonilon basqa bir aktora birlogsmoasin (sokil 2.12).
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2.5.6. Sobokado icmalarin askarlanmasi

Sosial sabokalar tigiin icma strukturu sobakenin xassasi sayilr.
[cma strukturu topslorin elo qrupuna deyilir ki, qrupun daxilinds
tillorin sxlig1 yiiksokdir va qruplari birlesdiron tillorin sixligi
kigikdir (sakil 2.13).

Icma strukturlar: real sobokolorde kifayet qodor genis yayilib.
Sosial sobokelora ¢ox vaxt iimumi maraqlara, yerlosmoloring,
mosguliyyatloring va s. asaslanan icma qruplar1 daxildir. Metabolik
sobokolor funksional qruplasma osasinda icmalara malikdir. Elmi
istinad gobakaleri tadqigat mvzusuna gore icmalar amole gatirir.
Xiisusi halda, istenilon boyiik sosial saboks tiglin icma strukturunun
varligt sobokonin ayrilmaz xassosidir. Seboks daxilinds bu
altstrukturlar1 agkarlamaq imkani gobokenin funksiyas: ilo
topologiyasinin bir-birino neca tasir etmasine nozar salmaga imkan
verir.

Ixtiyari soboks daxilinde icmalarin tapilmast masalesi ¢atindir.
Soboko daxilindoki icmalarin sayr adeton melum deyil, icmalarin
olgtilori va sixligt cox zaman eyni olmur. Catinlikloro baxmayaraq,

Sakil 2.13. Icma strukturlart
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icmalarin tapilmasi liglin bir sira iisullar iglonmigdir va onlar
miixtalif ugurla tatbiq edilirlor.

Minimal kasma metodu. Sobakonin hissalora bolitnmasi iigiin an
koéhno tisullardan biridir. Bu iisul, masolon, prosessor qovsaglari
arasinda kommunikasiyant minimumlagdirmaq mogsadilo paralel
hesablama yiikiinii balanslagdirmagq iigiin istifads edilir.

Minimal kasma metodunda sobaka sayr avvalcadon miioyyon
edilmis, Slgiilori adaton barabar olan hissalors béliiniir, elo segirlor
ki, qruplar arasindakt tillorin say1 minimum olsun. Bu metod ilkin
olaraq, nozords tutuldugu bir ¢ox sobokads yaxsi isloyir, lakin
timumi halda gabakads icmalarmn tapilmas: tigiin ideal iisul deyil.

Iyerarxik  klasterizasiya.  Sobskode icma  strukturunun
agkarlanmasi ti¢lin ononovi tisul — klaster analizidir. Sobokalorda
icma strukturlarinin tapilmasi iisullarindan biri olan iyerarxik
klasterizasiya metodunda qovsaq ciitlori arasinda miisyyan oxsarlig
Olciisti daxil edilir. Genis istifads edilon oxsarhq 6lgiilorine kosinus
oxsarhgi, Jakkard indeksi, qonguluq martisinin siralar1 arasinda
Hemminq mosafasi daxildir. Bu &lgiilora uygun olaraq oxgar
qovsaqglar icmalarda qruplasdirilir. Qruplagdirmani aparmaq iigiin
bir ne¢s imumi sxem var, onlardan iki an sadssino baxaq. Yegana
alaga klasterizasiyasi tisulunda iki qrup yalniz vo yalniz 0 zaman
ayrt icma hesab edilir ki, miixtslif gruplarda biitiin qovsaq
ciitlorinin oxsarlig1 verilmig kegid giymatinden kicgik olsun. Tam
alaqa klasterizasiyas: Gsulunda hor bir qrup daxilindski qovsaglarin
oxsarlig1 verilmis kecid qiymotindon boyik olmahdir.

Qirvan-Nyuman (Girvan-Newman) alqoritmi. Icmalarin
tapilmas: liclin genis istifado edilon isullardan biri do Qirvan-
Nyuman alqoritmidir. Bu alqoritm sobokads icmalar arasinda olan
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tillori miloyyan edir vo onlari silir, yalniz icmalarin 6ziinii saxlayrr.
Belo tillori tapmagq iigiin vasitagilik tizro markszilik hesablanir, bu
kamiyyat til gox sayda qovsaq “arasinda” yerlogdikdo bdyiik olur.
Qirvan-Nyuman alqoritmi bir qodor yavas isloyir, lakin
keyfiyystli noticalor verir vo bir sira standart sosial soboks program
tominat1 paketlorinds realizo edilib. Alqoritm N toposi va m tili
olan gobokado 0(m_2” ) vaxt tolob edir, bu, bir ne¢o min qovsaq

olan sabakada geyri-praktiki olur.

Modulyarhgin maksimumlasdinlmasi. Icmalarin askarlanmasi
liglin genis istifado edilon tisullardan biridir. Qrafin modulyariig:
(ing. modularity) grafin va onun altgraflara miiayyon bélgiisiiniin
xassasidir. O, verilmis bolgiiniin qrupun daxilinds yerlogan ¢ox
sayda til olmasi vo qrupun xaricindo az til olmasi (qruplan &6z
aralarinda birlegdiron) baximmdan no doaracads keyfiyyatli olmasini
Olgiir. Praktikada 0.3-don 0.7-dok diapazonda yerlogon modulyarhq
Olgiisii o demoakdir ki, saboko tamamilo forqlondirilo bilon altqrafli
struktura malikdir vo qruplarin agkarlanmasi alqoritmini tatbiq
etmoyin manasi vardir.

Modulyarhigm maksimumlagdiriimasi metodu  sobokonin
icmalara bolgiisii tizra, nisboten bdyiik modulyarliga malik icmalari
askarlayir. Biitiin miimkiin bolgiiler lizra axtaris praktiki real deyil,
praktiki algoritmlor togribi optimallagdirma tisullarina asaslanir.

Klik-perkolasiyas1 iisulu. Koasison icmalarin tapimasi {igiin
kliklorin perkolasiyas: tisulundan da istifade edilir. Bu yanasmada
icmalar k -kliklerin perkolasiya klasterlori kimi miioyyan edilir. & -
klik £ qovsagin tam altgrafi kimi miioyyan edilir, iki % -klik onlarin
k-1 govsag ortaq oldugda qonsu hesab edilirlor. Icma k -
kliklorin elo maksimal birliyina uygun golir ki, burada istenilon £ -
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klikdon digor k -kliko qonsu k -kliklor ardiciligr ilo kegmak
miimkiindiir. Qovsaq eyni zamanda bir nego miixtalif & -klik
perkolasiya klasterino aid ola bilor, buna gérs icmalar bir-biri ilo
kasigo bilar.

2.6. Morkazilik vo morkazlosma

Saboka Olgmslori tizra ¢ox sayda is hom ayri-ayri aktorlarm,
hom do biitiinliikds sabokonin morkazilik xassalorinin 6l¢tilmasine
hasr olunmugdur. Markazilik ve morkazlogma — sabaka slagalorinin,
xiisusi halda istirak¢ilarin, kommunikasiya foalhd), davramsa
nozarst imkanlar1 va birbaga olmayan slagslerin olmasi ils sortlonir,
soboka olaqalorinin  iyerarxiyalagma doracasidir. Morkazilik
toskilatda liderlorin agkara ¢ixarilmasi, cinayatlordo aparict
fiqurlarin miisyyan edilmasi, insanlarda vo heyvanlarda xastaliklorin
yaytlmasi {isullarimin Syronilmasi, elmi osasrlordo hommiisllifliyin
analizi va s. kimi mosalolorda 6z tetbiglerini tapir.

Aktorlarin morksz olmalarmi miisyyan etmok figlin g
yanagmani farqlandirmak olar.

Birincisi, morkozi aktorlar sobokonin an ¢ox birbasa slaqasi
olan, yoni doracasi an yiiksok olan aktorlarma uygundur. Ikincisi,
morkazi aktor elo aktordur ki, bu aktordan sabokonin galan
aktorlarma mosafs minimaldir. Bunun naticasinds morkozi
aktorlardan digor aktorlara olan yol an qisa yoldur. Morkozi
aktorlarin gobokads dovr edan informasiyani sldo etmok va onun
yayilmasina nazarst etmok ehtimali boyiikdiir. Markaziliyin {iglincit
Olglisi — vasitagilikdir, yoni baxilan aktorun digar aktorlar
arasmndaki margruta daxilolma doracasidir. Bu halda o aktor
morkozi hesab olunur ki, bu aktor sosial sobokads hom ayri-ayri
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aktorlar arasndaki, hom do onlarm qruplari arasindaki sn ¢ox
sayda yola nozarst etsin.

2.6.1. Daraca iizra morkszilik

Qeyd edildiyi kimi, bu yanasmada aktorun slagali oldugu
aktorlarm say! miihiimdiir. On sado halda bu aktorun slagolorinin
saymin hesablanmasi demokdir.

Aktor iglin doroco tizro morkozilk asagidaki diisturla
hesablanir:

CD(ni)= d(ni)=xi+ =inj :Zxﬁ’ (2.15)

burada C,(n,) — aktorun morkozilik indeksi, g — sobokads
aktorlarin sayidir. Daraco ilizro morkozilik indeksinin maksimum
qiymeati g —1-dir.

Aktorun (2.15) diisturu ilo hesablanan deroce iizro moarkazilik
indeksi aktorlarmn saymdan asilidir. Markazilik indeksinin yalniz bir
graf daxilindo deyil, miixtalif graflar arasmda da miigayiso edilo
bilmosi iigin morkaziliyin qiymetini  (g—1) -0 bdlmaklo
standartlagdirmaq lazimdir:

X..
-4 7"
g-1 g-1
Sabokads aktorlarin markazilik indekslorinin nece doyismosini
(dispersiyasmi) xarakterizo etmok l¢iin qrafin morkazlosmo
indeksini daxil etmok olar. Friman qrafin merkazilosme indeksini
hesablamaq tigiin agsagidaki diisturu toklif etmisdir:

(2.16)
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o - gk‘DG’*)'CD(”i)]
C om0

burada Cp(n) — i-ci aktorun morkozilik indeksi, C,(n’) —
sobakadaki aktorlarin maksimal morkazilik indeksidir.

(2.17

max izl k’D Qr* )— Cp (n,.)] nozori cahotdon mimkiin camlorin

maksimumudur va g aktoru olan biitiin graflar ¢oxlugunda tapilir.
Bu diisturla hesablanmis maorkozlogsmo indeksi homiso 0-la 1
arasmda olur. Markazlogma indeksi 6ziiniin 1-o barabar maksimum
qiymoatini o zaman alir ki, aktorlardan biri dominant olur, digarlori
yalniz onunla slags saxlayirlar. Belo voaziyyst ulduzvari graflarda
ortaya ¢ixir (sokil 2.14 a). Biitiin aktorlar eyni markozilik indeksins
malik olduqda grafin merkszlogmo indeksi O olur. Belo vaziyyata

a) ulduzvari graf b) dairavi qraf
OO OO0 00
c) xatti graf
Sakil 2.14.
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miintazom (dairavi) qraflarda rast golinir (sokil 2.14 b). Xatti graf
(sokil 2.14 ¢) iiglin markazlasma indeksi 0,667-dir.

Adoton, miixtalif strukturlar1 miiqayisa etmak vo onlardan
hansilarin aktorlarin an yaxst markazlogmosini tomin etdiyini
miioyyan etmok lazim golir. Buna gére morkozlosmo indeksini da
normalagdirmaq (standartlagdirmaq) lazim golir. Friman siibut
etmisdir ki, (2.17) diisturunda moxrocin maksimum giymati
(e —IXg —2)-dir. Belaliklo, grafin markazlogsma indeksi asagidaki

kimi normalasdirilir:

) 2=y 218
o g-1e-2)

Daraca iizra boyilk morkoziliys malik aktor ¢ox sayda digor
aktorlarla qarsihgh slagads olur, buna gore do ¢ox sayda aktora

tasir eda bilar.

Bununla yanasi, doracs iizra merkazilik toponin qrafdaki
voziyyetinin lokal xarakteristikasidir, ¢linki yalniz birbasa qongulari,
topanin yaxin strafini nazare alir va bu monada sathidir.

2.6.2. Yaxinhq iizra moarkazilik

Morkaziliyin hesablanmasina ikinci yanasmada aktorun digor
aktorlara ns doracoado yaxin olmasi Olgiiliir. Ogor mdvqge
moarkozidirss, aktor digar aktorlarla tez qarsihgh slagads ola bilar.
Kommunikasiya hoyata kegirildikds bu mévge aktora ¢ox iistiinliik
verir. Bu yanagsmada morksz — qrupun qalan biitiin mdvqelarine
minimum sayda addim atmaq lazim gsldiyi mévgedir. Yaxinhq
sobokado aktorun qalan aktorlara catmaq giiclinii Olgiir. Bu
komiyyati hesablamaq ii¢lin sobokenin hor bir aktorundan qalan
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aktorlara olan biitiin geodezik yollar1

comlomok lazimdir. Bu com uzaqhq o o @
olacaq. Ogar onun tarsini hesablasaq

yaxinhgi aldo edarik.
Bebliklo, aktorun yaxinlq iizra o
morkoaziliyi agagidaki kimi hesablanir: Sokil 2.15.

Cc(ni)=[id(ni,nj)}_ i#j (2.19)

burada C, (nl.) — aktorun yaxihiq tizro markazilik indeksi, d (ni,n J.)
— n, vo n, aktorlar1 arasindaki geodezik mosafadir. $obokonin

biitiin diger aktorlarindan n, -0 qoder olan ilimumi mosafs

£
Zd(ni,n y )—a barabardir, burada com j -a borabar olmayan biitiin

J=1
i -lor lizro hesablanir.
Sakil 2.15-do gostorilmis goboke {iglin yaxinliq indeksi
asagidaki kimi hesablanir:
A-nm uzaghg1 = 6 (A—>B:1; A>C:2;A— E:1;A—D:2)
B-nin uzaghg1 = 7 (B—A:1; B—»C:1;B—E:2;B—-D:3)
C-nin uzaghgi = 10 (C—-B:1; C—»A:2;C—>E:3;,C—»D:4)
E-nin uzagqhg1 =7
D-nin uzaqhg1 = 10
A-nin yaxinliq izrs morkazilik indeksi = 1/6 = 0,1667.
B-nin yaxinliq lizra merkoazilik indeksi = 1/7 = 0,1428.
C-nin yaxinlq {izras markazilik indeksi = 1/10 = 0,1.
(2.19) indeksinin maksimum qiymeti (g —1)'1 -9 borabordir.
Buna gors aktorun morkaziliyinin normalagdirimis qiymsotini
agagidaki kimi hesablamagq olar:
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CLln)=—5"1 = (e -1)ccln).
Zd aad

(2.20)

Aktorlar qrupunun normalasdirilmis morkaziliyini asagidaki
kimi hesablamaq olar:

AR
“ Te-2Xe-Dfez-3)

burada C, (n*) — aktorun meorkaziliyinin normalasdirilmis

2.21)

maksimum qiymatidir.

Qeyd edok ki, yaxinhga osaslanmis digor morkazilik indekslori
da toklif edilmisdir. Moasalon, Bavelas-Leavitt morkazilik indeksi
asagidaki diisturla hesablanir:

£
.Zd(ni’nj)
Cprc(m) =—""5 (2.22)

ZEJ(”U”J‘)J"I(”;,”[)]

Qeyd edok ki, yaxinlq tizra morkaziliyi yalniz olagali graflar
Uglin hesablamaq olar. Mosafosi sonsuzluda berabor gétiiriilon
tacrid olunmug tapalor lgilin gostaricinin qeyri-miayyanliyi yaxinlq
tizro morkaziliyin asas néqsanidir.
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2.6.3. Vasitagilik iizro morkoazilik

Vasitogilik tizro morkazilik aktorun global xarakteristikasidir
va morkaziliyin yuxarida baximug indekslorindon daha maraqh
yozumlar1 var. Bu indeks yaxinhq tizra morkazilikdon forqli olarag,
istigamotlonmomis slaqesiz sobakalar {iglin do miiayyan edilmigdir.
Vasitagilik (ing. betweenness) — qovsaqdan ne¢a an qisa yolun
kecdiyini gostaran parametrdir. Bu xarakteristika baxilan qovsagin
sobakada slagalerin qurulmasindak: rolunu oks etdirir. On boyiik
vasitagiliya malik qovsaqlar sobakonin digar qovsaglar arasinda
slagolarin qurulmasinda asas rol oynayurlar.

Vasitacilik tizro morkazilik yanagmasinda morkaziliya miisyyan
movqelor arasinda slaqalorin idars edilmasi kimi baxilir. ©gar n,

vo n, aktorlar1 arasindaki on qisa masafo n,mn,n, -don kegirsa,
onda n va n, mbvqelori n, vo n, aktorlar ciitino nozoran

idaroedici hesab olunur. Bu yanagmanin ssas ideyasim asagidaki

kimi ifada etmok olar: ¢oxlu sayda aktorlar arasmda yerlogan aktor

daha ¢ox markozlegdirilmis olur (o daha ¢ox marsrutlar: idars edir).
Aktorun markaziliyini agsagidak: diisturla hesablamagq olar:

Zg’*—(n") (2.23)

i
burada g, (”,-) — n, aktorundan k’egon an qisa yollarin sayidir, g,
— n; Va3 n, topaler ciitii arasinda biitiin miimkiin olan on qisa
margrutlarin sayidir, i # j, k.
Bu yanagma Simbel va Pitson torofindon toklif edilmisdir. n,
va n; arasinda n, aktorlan yerlogir. n, mévqeyindon kegon biitiin

minimal yollar1 hesabladiqda bu mdvqenin idars etdiyi soboks
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aktivliyi almar. Indikator ehtimal xarakterli mona dasiyr.
Mahiyyatino géro o, idars olunan yollarmn bir hissesini gostorir. n,

vd n; arasinda slaganin n; aktorundan ke¢mosi ehtimah 1/g , -a

baraboardir.

Qrafin biitiin topolori arasindaki olagelorin maksimal say1
(g- IXg - 2)/ 2 -ya boraberdir. Uygun olaraq, merkaziliyin
standartlasdiriimis qiymetini (aktorun normalagdiriimis
morkaziliyini) agsagidaki kimi hesablamaq olar:

Cp (ni )= S (ni ) )
(e-g-2)2

Morkaziliyin digar indekslorinden forgli olarag, bu indeksi hatta
graf alagali olmadig1 halda da istifade etmak olar.

Aktorlar qrupunun morkaziliyini Frimanin toklif etdiyi diisturla

(2.24)

hesablamagq olar:

¢ - 2;1 [CB (n*)'CB(”i ):l, (2.25)

(-1Y(g-2)

burada C, (n' ) — aktorun morkaziliyinin maksimum doracasidir.

Bu qrup amsallarinin qiymatlori
0< Zg: k‘g (rf)— Cy(m, )]< %—:—2—) intervalinda yerlagir. Buna
i=1

géra do aktorlar qrupunun morkaziliyinin standartlagdiriimis
qiymotini (qrupun normalagdirilmis merkoziliyini) Frimanmn toklif
etdiyi asagidaki diisturla hesablamaq olar:

~ ;EjB 61*)_CB(ni)]. (2.26)

@6
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Sakil 2.16-da gostarilmis sabakads 4 — qovsag vasitagilik iizra,
J — qovsag1 darace iizro, i — qovsagi yaxinliq lizro on yiiksok
morkazilik qiymatinae malikdir.

Sokil 2.16.
G = (V,E) qrafinda biitiin topaler ligiin vasitagilik va yaxinlq

iizra morkoziliyin hesablanmasina biitiin topelor ciitii arasinda an
qisa yollarin hesablanmasi daxildir. Bu Floyd-Uorsal algoritmi ilo

O(V’) zaman alr. Seyrok qraflarda Conson algoritmi
OV *logV +VE) vaxt tolob etmoklo daha somorali ola bilar.

Cokisiz graflarda iss vasitagilik iizro morkaziliyin hesablanmasi
iiciin Brandes alqoritmi O(VE) vaxt talab edir.

2.6.4. Moaxsusi vektor iizra morkozilik

Bu yanagmada aktorun morksziliyi basqa markazi aktorlarla
gicli alagoalordon asihdir. Yiiksok statuslu bagqa aktorlarla giiclii
slagolor naticosinds aktorun statusu yiiksalir. Bazi aktorlarin
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morkaziliklori geriys "oks olunur". Morkozi aktorlarla dolayi
alagalor morkoziliys miisbot tasir edir.

Bu yanagmada gabokadoki biitiin qovsaqlara nisbi qiymatler —
¢okilar verilir, boyiik ¢okiys malik qovsaga birleson qovsaga kicik
¢okiys malik qovsaqla eyni sayda slagays malik qovsaga nisbaton
daha boyiik ¢oki verilir. Beloliklo, aktorun morkazilik indeksi onun
basqa morkozlorlo giiclii slagalerinin saviyyssinden asih olaraq
yiiksalir. Ciinki aktorun markaz olmasi ikinci aktordan asilidir, o da
0z nbvbosinds iigiincii aktordan asibdr vo s. Aktorun merkoz
olmasi, homginin dolay1 slagolordon do asihidir (slaqs giiciiniin
¢okisi var).

Moxsusi vektor Uzra morkozilik indeksini tapmaq iigiin
gonsuluq matrisindan istifade etmak olar.

Tutaq ki, x, — i -ci qovsagm gokisidir, A — sobokonin gonsuluq
matrisidir.

i -ci qovsaq ugiin morkozilikk qiymeti ona birlogan biitiin
govsaglarin gokilori comina miitonasib olmalidir. Demali,

1 1<
X=— Y x, ==Y a.x,, (2.27)

Ajare. A
burada M (i) — qovsaga birloson qovsaglar coxlugudur, N -
sobokadoki qovsaglarin sayidrr, A — sabitdir. Vektor yazilisda bu

tonliyi
x=}1:Ax vaya Ax = Ax (2.28)

moxsusi vektor tonliyi kimi yazmag olar.

Umumi halda moxsusi vektorun mévcud oldugu miixtslif A
moxsusi qiymotlori ola bilor. Lakin moxsusi vektorun biitiin
koordinatlarinin miisbot olmast barada alavs sort (Perron-Frobenius
teoremi) nozords tutur ki, yalniz an boylik moxsusi giymat
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arzuolunan morkazilik indeksini verir. Uygun moxsusi vektorun ; -

ci koordinati sobakadoki i -ci qovsagn markazilik giymstidir. On

boyitk moxsusi giymats uygun moxsusi vektoru tapmaq iigiin
Ab,

¢oxsayl moxsusi qiymet alqoritmlorindon biri olan b, =m
k

soklindoki iterasiyadan istifade etmok olar, burada b, baslangic

vektorunu tasadiifi segmok olar.

Sakil 2.16-da gostarilmis sobokados d — qovsagi moxsusi vektor
izra on yiiksok morkazilik qiymatino malikdir.

Qeyd edak ki, Google-un PageRank alqoritmi moxsusi vektor
iizro morkaziliyin hesablanmasi variantlarindan biridir.

Bonasic moxsusi vektor iizrs morkozilik 6lgiisiinii asagidaki
kimi Gimumilogdirir:

c, = Z(a D (2.29)

Bu komiyyst iki parametrdan asihidir:
a — markozlasms ¢oxlugunun miqyasin idars edir;
B — basqalarmin moarkazlogmosindon asililiq  daracesini  va
istiqgamotini idars edir.
Ogor § miisbetdirss, onda markazs yaxin olmaq sarfalidir.
Ogor B monfidirss, onda morkazs yaxin olmaq zararlidir.
Ogor B = 0 olarsa, miqyas faktorundan basqa daraca iizra
morkaziliyi azaldir:

N
¢, = Zarij . (2.30)
=1

Belolikls, kigik f ilo yalniz lokallifa diqgot yetirilir. § artdiqca,
topays dolay1 birlogson aktorlarin morkazlogmasi artirllan ¢okini
tarazlagdurir.
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Adston $-nin qiymati 1/A-n1 agmamalbidir, burada A matrisin an
boylik maxsusi qiymetidir.

Monfi B sovdolosmade vo ya "monfi alagalondirilon”
vaziyyatlordo yaxsidir, burada istisna etmok bacarig1 {istiinliik
manbayidir.

2.7. 9lagalarin giicii

Olagalors kamiyyat atributlarmi gostoran qiymsatler — alaganin
giictinli qarg1 qoymaq olar.

Olagonin giicli kimi miixtalif komiyyatlore baxmaq olar —
alagonin tezliyi, miiddati, alaga (til) lizro trafik vo ya axm siirati,
qovsaglar arasndaki mosafs, informasiyanin kegmo ehtimali va s.
Mosalon, slagonin giiciiniin ideal gostoricisi saboka iizro telefon
danigiglarmin miiddati va ya tranzaksiyalarm hocmi ola bilar. Slaga
glicliniin segilmis gdstoricisinin giymotindan asih olaraq giiclii vo
zaif olagalori forglondirirlor. Olage giicliniin empirik todqiqatlar:
sobokalarin real faaliyysti haqqnda bir nego qeyri-adi fikir irsli
sirmoyo imkan verir. Mosolon, gostorilmisdir ki, miasir
comiyyatlords slago gliciine gora “zaif” olan six dostluq sobokolori
“qohumluq” sobakslorindon daha dayanighdir.

Olagonin giicli sahasinds an maraql naticalor 1970-ci illords
sosiologq M.Qranovetterin  tadgiqatlarmda oldo  edilmisdi.
Qranovetter zaif va giiclu slagalorin rolunu Gyranmisdi.

Iki ford arasinda giiclii alags, onlarin yaxm tanig olduglari, tez-
tez olage saxladiglari vo hoyat boyunca birge olduglar1 halda
meydana cixir. Zsif slagalorin analoqu — demok olar ki,
tanimadigimiz, hiss va hayacaniarimizi boliismediyimiz, miinasibat
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saxlamadigimiz insanlarla olan olagolordir; lakin onlar bir sira
hallarda giicki alagalordan faydali olurlar.

Qranovetter iddia edirdi ki, sosial gsabokalorin daxilinde zaif
slagolor giiclii slagolordon xeyli boyiik shomiyyato malikdir. O,
doktorluq dissertasiyasinda (1973-cii il) gostordi ki, insanlar gox
vaxt 6zlorinin giiclii slagslorinin deyil, zsif slagelorinin sayasindas is
taprrlar.

Qranovetter bunu asagidaki kimi izah edirdi.

Giicli slagslor tranzitivitlik yaradir. Giiclii alago ilo birlogmig
iki qovsaq qgarsiliqh tamghga (eyni bir 3-cii toraflo) malik olacaqglar.
Tranzitiv Gghiyiin hissolari olan slagalor (tillor) sobokads korpii ve
lokal korpii ola bilmozlor. Demosli, yalmz zsif slagslor kérpii ola
bilor. Buradan da zoif slagalorin dayeri aydinlagir.

Zoif olagalor sobokoads yollarm uzunlugunu azaldir (yoni
diffuziyanin siiratini). Buna gore do zaif olagolorin ¢ox oldugu
sobokalor qisa yollara malikdir. Noticodo sobokods doyisiklikler
stiratli olur, koordinasiya imkani yaranir.

Cox sayda zaif alagolora malik olan aktorlar daha yaxin olurlar,
bunun naticasinds is fiirsatlori, resurslara ¢ixis imkanlart meydana
CIXIT.

Giicli oalagolor naticasindo six lokal gruplar (klasterlor) amolo
golir. Giiclii slagali soxslor asason eyni molumatlar1 va ya resurslar
boliisiirler, bununla da onlar bir-birine az faydali olurlar.

Zoif olagalor yeni informasiya monbayidir, informasiya zaif
olagolor vasitasilo daha tez «sizir». Qranovetterin fikrinco zaif
alagaler ayrica istifadagilor figiin onlarm comiyysta «qosulmasn vo
garsthigh slagosi zamam daha vacibdir.

Zsif va giiclii olagolorls yanasi, Granovetter passiv alagalor
anlayisin da daxil etmisdi (onu «bag silkaloyan» (ing. nodding) do
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adlandmrirlar) — belo slagolorde zoiflords oldugu kimi emosional
toplanan, zaman, inam vo qarstliliq azdir. Hor giin bag silkalomokls
salam verdiyiniz sizinlo eyni kiigodo yasayan soxs mohz bels
slagaye misal olacaq. Passiv alaqa — bu sizin hoyatinizda istirak
edon goxsdir, lakin sizin onunla hor hansi qarsilighh miinasibatiniz
yoxdur. Bu insanla alaqs size zoif slagodon daha az faydah olacagq.

Yaradilan sosial sobaka servislorini néviinden asihi olaraq elo
layiholondirmok faydali ola biler ki, istifadscilor demok olar ki,
tanimadiglar1 soxslorlo zoif olagolor qurmaga calisacaqlar. Cox
miimkiindiir ki, onlar giiclii alagolordon daha ¢ox zoaiflora iistiinliik
veracakler. Lakin zaif va passiv alagqani forglondirmak vacibdir. Hor
bir ugot yazisinn ohomiyystinin faktiki olaraq olagalerin
ohomiyyatindan asili oldugu sosial sabokelorde, mosslon, MySpace
va Facebook-da, bels forq ¢ox vacibdir. Lakin istenilon ndv slaqa
qurmaq vo ya axtarmaq imkani belo sobakslorin boylimosino xeyli
tasir gostarir.

Granovetter nazariyyasina uygun olaraq zaif slagalerin vizual
sokli ohomiyyatli olur. LinkedIn gobokasinde yaxmhq dairasindon
asili olaraq biitiin slagolora baxmagq olar, lakin bu slagelorin zaif,
giclii va ya passiv olduqlarmi gdstoran heg bir indikator yoxdur.
LinkedIn-do digar problem do var: zosif oslagolori qurmagin 6zii
¢otindir. Belo olagoni yaratmaq tliglin gox vaxt {imumi tanigdan
xahis etmok talob edilir. Siibhasiz, belo halda LinkedIn diger sosial
soboka servislori ilo miiqayisads ikinci plana kegir.

M.Qranovetterin zoif vo giiclii alagaler nazariyyasinin boyiik
olgiili real sobokolordo empirik yoxlanmasi vacib praktiki
ohomiyyato malikdir. Boyiik Britaniya, ABS vo Macaristandan olan
tadgiqatgilar grupu mobil rabits sahasinds bels bir empirik tadgiqat:
hoyata kegirmiglor. Onlar tosdiq etmislor ki, fordlor arasindaki zaif
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sosial olagolor sosial sobokolorin mévcudlugu ligiin daha vacib
shamiyyats malikdir.

Tadqiqat igtin 4.6 milyon mobil rabits abonentinin zanglori
analiz edilmigdi. Bu diinya tarixinds ilk hadiss idi ki, soxslorarasi
kommunikasiyaya aid belo bdyiik verilonlor bazasi toplamaq va
analiz etmok miimkiin olmusdur.

4.6 milyon qovsaq olan sosial gabakada 7 milyon sosial slags,
yoni bir abonentdan digarine va aksino qarsiligh zonglor miisyyan
edilmigdi, 18 hofts arzinds olan aks zanglor nazars alinrdi. Sosial
slagolorin giiclinii miloyyen etmok ii¢lin damgiglarin tezliyi vo
miiddatlori istifads edilmisdi.

Miioyyan edilmigdi ki, mohz zosif sosial slagalor (18 hofts
arzinds 1-2 cavab zangi) boyiik sosial gobokoni bir tam hahnda
birlagdirir. Ogar bu alagalor nozors alinmasa, onda goboks ayri-ayri
hissolora pargalanar. Belolikls, mahz zsif slagalor sabakoni bir tam
halinda birlogdiran fenomendir. Forz etmok olar ki, bu natica veb
foza igiin do dogrudur, lakin hololik bu sahads tadqiqatlar
aparilmayib.
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FOSIL SOSIAL SOBOKO
3 ANALIZi

Sosial soboks analizinds iki asas yanagma var:

1. Mévqe analizi (struktur ekvivalentliyi, miintozom ekvivalentlik
vo xilisusan do Umumilogmis blok modellogdirmo) — aktorlarmn
sobokado global mévgelorine vo bu qruplar arasmdaki slagalors
asaslanaraq aktorlarm "tiplerini" miieyyanlosdirmoys xidmot edir.
Bu analizin kdmoyi ilo asagidaki mozmunda suallara cavab vers
bilarik:
— Iki aktor kommunikasiya sobokasinds bagqalarma nisboton no
daracada eyni mévgeyo malikdir?
— Aktorlar no doracads dostluq sobokasinds oxsar rola malikdir?
— Hansi tagkilatlar tochizat sabokasindo oxsar mévge tutur? Eyni
mévqe tutan aktorlar qrupunu misyyen etmoklo sobokoni
sadalosdirmak olarmi?

2. Eksponesial tasadiifi qraf modellori (Exponential Random
Graph Models, ERGM va ya p* modellor) — lokal struktur
xassolori (mosslon, qarsililig, tranzitivlik, dersco paylanmalarr)
modellosdirmaya vo statistik test etmoys xidmot edir. Belo modellor
asagidaki suallara cavab vermoys imkan verir:

— Miisahido edilon etibar sobokasindo tasadiifi gozlenile bilons
nisbaton daha ¢ox qarsililiq varmu (yani, agor aktor 2 aktor 1-o
etibar edirso, onda aktor 1-in aktor 2-yo etibar etmok meyli
varmi)?

— Maslohat sorusma tranzitivliys malikdirmi (yoni, agor aktor 1
aktor 2-don moslohot sorusursa va aktor 2 aktor 3-don
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moslohat sorusursa, onda aktor 1-in do aktor 3-den moslohat
sorusmasi ¢ox (va ya az) ehtimal edilirmi)?

— Oxsar xiisusiyyatlors (masalon, eyni cinso) malik moktablilorin
dost olmasi daha ¢ox ehtimallidirmm?

3.1. Movgeloar va rollar

Struktur analitiklors gora sosial strukturun elementi aktor yox,
aktorlar arasindaki miinasibotlorin miintozomliyidir — sosial
mévqelar va rollardir.

Aktor 6z fardi keyfiyystinds deyil, kateqoriyanin niimayandasi
(lider, vasitogi, sahibkar va s.) kimi ¢mxis edir. Sosial goboko
analizindo mdvge gobokads oxsar miinasibatlors malik, bir-birinden
secilmoyan aktorlar ¢oxlugu kimi miisyysn edilir. Rol ise aktorlar
va ya movqelor arasindaki miinasibatlorin tipi kimi toyin olunur.

Moévqe analizi agagidaki addimlardan ibarastdir:

1. Aktorlarm ekvivalentliyinin formal tayini;

2. Ekvivalentliyin 6l¢iilmosi tisulunun segilmasi;

3. Modelin qurulmas: (aktorlarn garsiigh istisna mévgelarine
aid edilmasi qaydalarmin vo mévgelor arasindaki slagalorin
miloyyanlagdirilmasi);

4. Modelin toplanmus verilonlora adekvathginin
qiymoatlondirilmosi.

On mithim anlayls movgenin daxilinde aktorlarmn
ekvivalentliyidir. On sado ideya struktur ekvivalentliklo baghdir.
Oslinda iki aktor o zaman struktur ekvivalentdir ki, onlar sabokanin
biitiin bagqa elementlori ilo eyni miinasibotds olsunlar. Bu torif
analizin imkanlarini ohamiyystli deracads mohdudlagdirir. Masalon,
sosiologiyaya (ve uUmumtshsil moktoblorin valideyin komitasing)
gora biitiin valideynlor eyni sosial mévqe tutur, lakin struktur
cohotdon ekvivalent yalniz eyni usaglarin valideynlori olacaqlar.
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Buna géro do adoton, struktur ekvivalentliyinin olub-olmamasmi
deyil, onun soviyyesini Olgiirlor. Bu keyfiyyatdo tam sabokonin
diadik olagalerinin ¢oxolgiili fozasnda aktorlar ciitii arasinda
Evklid moesafasi va ya korrelyasiya amsah istirak eds bilor.

Mévgelarin vo mévqelor arasmda miinasibstlorin vizual tasviri
liclin iyerarxik klaster analizindon va ya ¢oxolgiili miqyaslamadan
istifads olunur. Struktur ekvivalentliyin miayyan edilmasi
movgelorin miixtalif gsobokelordo miiqayisesine qadaga qoyur.
Mintozem ekvivalentlik anlayisi daha universaldir. ©gor iki aktor
basqa miintazom ekvivalent olan aktorlarla eyni olagoloro
malikdirss, onda onlar miintozom surotds ekvivalentdir. Struktur
ekvivalentlikdon forgli olaraq, biitiin atalar miintozom olaraq
ekvivalentdir, ¢ilinki onlarn biitiin usaqlarla, qadmlarla vo
valideyinlorlo sosial alagoalori cox oxsardir.

Rola asaslanan analizin maqgsadi — aktorlar ¢oxlugunda goxlu
sado olagolerlo baglt miinasibstlorin miioyyon qanuna tabeliyini
askar etmokdir. Analiz minasibotlor cobrino osaslanir. Sado
olagolor kimi sosiometrik meyarlar toplusunun kémeyi ilo 6lgmslor,
qohumluq vo ya togkilati sobokolorde (meslohot, komak, tabelik,
nozarat, strateji idaroetmo) miixtolif slagolor istifado oluna biler.
Qarisiq slagalor sads alagalordon Bul cobrinin kémeyi ilo qurulur
(tabe olana moslohst, arvadinin qardasi, dostun dostu). Osas
mogsod miinasibatlorin  uzlagmasmm ve asithihigmin Gyrenilmesi
miimkiin olan homomorf vo asan interpretasiya olunan strukturlara
reduksiya etmokdir. Eqo-gobokalorde eqo baximindan sosial rollar1
tadqiq etmoys imkan veran eqo-cabr aparati inkisaf etdirilir.
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3.2. Rollarmn névlori

Sosial gobokonin effektivliyi vo dayamqglgi iiglin onun
igtirakgilarinn  bir swra funksional rollari vacibdir. Sobekado
aktorlarmn bir ne¢a n6viinii forqlondirirlor: liderlor (ing. influencer),
ardicillar (ing. follower), antaqonistlor (ing. outlier), 1-ci daraca
sorhodgilor  (ing. 1st  grade
marginal), 2-ci  doarace
sorhadgilor  (ing. 2nd  grade
marginal), vasitogilor, brokerlor
Va s.

Liderlar — ¢oxlu sayda slagalors
malik aktorlardir vo bu slagolor Sokil 3.1

qarsihighdir (sokil 3.1).

Ardicil: Liders oxsar profili var, lakin az deracads ifado olunub.
O, liderlo birbasa slagalidir (sakil 3.2).

Antaqonist: hor iki istigamotdo olagalorinin say1 ¢oxdur, lakin
qarsililig: kigikdir (sakil 3.3).

1-ci doracali sorhadci: Ardicilin profilino oxsar profilli aktordur,
lakin liderlikdon uzaqdir (sokil 3.4).

2-ci daracali sarhadgi: aktorun profili yuxarida sadalanan rollarin
heg birina oxsar deyil . Onun ya her iki istiqgamotds slagolorinin say1
azdir, ya da iimumiyystlo yoxdur (sokil 3.5).

‘\\_,"‘\9' o

e g D o
- #& TA/>Q 1
{i\}\‘{,,‘, - *\‘Ir./ . IL{/
Sokil 3.2 Sakil 3.3 Sokil 3.4 Sokil 3.5
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Vasitacilor sobokonin basqalarmdan daha ¢ox birbasa slagslora
malik aktorlaridr (sokil 3.6-da vasitagilor qara rangli dairociklo
gostarilib). Cox vaxt vasitagilor islo haddon artiq yiiklonmis togkilat
liderlari, yeni parlayan sou ulduzlari vs siyasi oyungulardir. Burada
“sualti qayalar” da var — ¢ox zaman olagolerin say1 o gadar ¢ox
olur ki, bu onlarin igini yavagidir, informasiya axini olduqca ¢ox
olur vo bir nofor onu emal etmak giiclinds olmur. Bu halda sosial
sabokoni «bosaltmaq» ve vazifalorin bir hissasini komandanmn digor
istirak¢ilarmin tizerine qoymagq toklif edilir.

Brokerlar sosial sobokonin 6z aralarinda birbasa slagasi olmayan
miixtolif altqruplardan (mosolon, ofislerdon, sobalerdon) olan
insanlar1 birlogdiran aktora deyilir (brokerlor sakil 3.6-da strixli
dairaciklo gostarilir). Brokerlorin hamkarlarmin yaninda hérmati
var, ¢iinki onlar sabokonin miixtalif hissalerini birlosdirir, bir ¢ox

Sokil 3.6

grupun madani normalarim va tocriibasini basa diisiirler. Belolikla,
brokerlar informasiyani gaboksa istirak¢ilarmmn hamisindan daha tez
6z homkarlar1 arasinda yayirlar.

Sarhadcilar sosial saboka tadgiqatgilar: iigiin xeyli maraq kasb edir
— bunlar sobokonin konarinda (ucqarlarinda) yerlosen aktorlardir
(serhodgiler sokil 3.6-da punktir xotli dairaciklo gostarilib). Cox
vaxt sorhadgilor — gox sayda alags yarada bilmayon va ya istamoyan
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insanlardir, buna gors onlarin ucbatindan is daha yavag va
somoarasiz gedir. Ya onlari sosial sobakadan ¢gixarmaq, ya da onlarin
birbaga slagalorinin saymin artirimasina yonolmis todbirlor hoyata
kecirmok lazimdr. Bundan bagqa ucqarlarda kollektiva yenico
qosulmus amakdaglar da ola bilar, onlarm slaqaleri azdir, lakin bu,
qorxulu deyil — zaman kegdikco onlarin kifayst godor oslagaleri
yaranacaq va onlar sobakonin tam doyorli istirak¢ilar olacaqlar.
Nohayat, sarhadgilor unikal ekspertlor do ola bilor. Cox vaxt onlari
«catin» insanlar kimi gabul edirlor. Bu kifayst qoder ehtiyatsiz
davranigdrr, ¢iinki ekspertlor 6z iglorini keyfiyyatla yerins yetirirlor.
Lakin ona goro yeni tamghqlar yaratmurlar ki, 6z biliklorini
boliigmoak istamirlor va bu onlara lazim va gox vaxt iso sarfali deyil.

3.3. Ekvivalentliklor

Adstan gobokonin struktur xasselorinin tasvir edilmesinds ayri-
ayr1 aktorlarin struktur uygunluguna miiraciot edirlor. Struktur
cohotdon oxsar movqelorin agkarlanmasi, 6z struktur xassoslorine
g0ra oxsar olan aktorlarin yeni, korporativ aktorlara birlagdirilmasi
yolu ilo qrafi sadologdirmoys imkan verir. Bozi aktorlarm
“oxsarhg1” anlayigmma morkoziliyin qiymotlorini analiz etdikdon
sonra galmok olar. Lakin aktorun yalmz bir struktur xassasini deyil,
daha {imumi xarakteristikasi olan ekvivalentliyi toyin etmok lazim
golir.

Aktorlarin ekvivalentliyini miixtslif yanagmalarla miioyyan
etmok olar: struktur iizrs ekvivalentlik; avtomorf ekvivalentlik;
miintozom ekvivalentlik; daxilolma daracasi iizro ekvivalentlik;
¢ixis daracasi iizra ekvivalentlik v s.
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Aktorlarin struktur ekvivalentliyi. Bu yanagma miioyysn
monada olagali qruplarin  todqiqinin oksidir. Aktorlar sosial
strukturda eyni movge tutdugda, yoni baxilan aktorlarm digor
aktorlarla qarsihghh olage ndévii vo strukturu eyni oldugda
ekvivalent olurlar, bundan bagqa ekvivalent aktorlar bir-biri ilo
qarsiligh slagads olmamalidir. Masslon, miisyyen amtas saticismin
miistorilorinin arasinda slaqs ¢ox zaif olacaq va ya heg olmayacaq
(bunun nsticasinda onlar slagali qrup olmayacaqlar), lakin onlarin
hamust satic1 ilo alagsli olacaqlar, ysni onlarin qarsiligh slagalerinin
strukturu ekvivalent olacaq. Ekvivalentliyin 6l¢tisti kimi aktorlarin
alagolor sixhig: ¢ixis eds bilor.

Sokil 3.7

Sakil 3.7-ds gara rongli aktorlar eyni aktorlara birlosirlor vo
buna gors struktur ekvivalentdirlor. Onlar sobakado eyni mdvge
tuturlar.

Ogar (a,x) G -da til oldugda (b,x) do G -do til olursa vo
oksina, (b,x) G -do til oldugda (a,x) do G -da til olursa
(x#a, b), onda a va b topalori struktur ekvivalent adlanirlar.

ki aktorun struktur ekvivalentliyini miioyysn etmok igiin
onlarin digor aktorlarla qarsiiql slage strukturlarm miigayisa
etmok lazimdir, yoni grafin slagslor matrisinde miivafiq siitunlari
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miiqayiss etmak lazimdir. Bunu homin vektorlar arasinda mosafoni
(masslon, Evklid va ya Cebigsev metrikast {izro) vo ya alaqs omsalim
(masalan, Pirson korrelyasiyasi) hesablamagla yerins yetirmoak olar.

Forz edok ki, x, — aktorlar arasmdaki slagolerin sayidir. n, va

n, aktorlari iigiin struktur ekvivalentlik mosafasini Bert torafindon

toklif edilmig (1986-c1 il) agagidak diisturla hesablamagq olar:

dij.=‘/ikxik—xjk)z+(¥,d—x,g)] ik, j#k. 3.1

n, va n, aktorlant struktur ekvivalentdirss, onda onlarin

gonsuluq matrislorinin uygun satir va siitunlar1 bir-birine, Evklid
mosafasi iso 0-a barabar olacaq. Ogor onlar ekvivalent deyillorso,
onda Evklid mosafasinin  qiymoti sifirdan boyikk olacaq.

Ekvivalentliyin giymati 0 < d;; < J2(g - 2) intervalinda yerlosir.

Istiqgamotlonmis qgraflar {igiin daxil olan vo ¢ixan tillari nozars
almaq lazimdir, bu mogsoadlo eyni zamanda iki miivafiq matriso
baxilir. Ogor aktorlar arasinda qargihqh olagonin miixtolif névleri
varsa, onda qargthigh alaganin har névii iglin grafin slagalor matrisi
qurulur, sonra bu matrislor alt-aita yazilir. Bundan sonra alinmig
matrisin siitunlarmi miixtalif mosafa metrikalar1 va slags smsallart
vasitasi ilo miiqayiso edorok, biitiin qarsiligh slaga ¢oxlugu iizrs
aktorlarm struktur ekvivalentlik giymotlorini almaq olar.

Sonraki morhslods matrislords slagalorin hor bir névii lizra
stitunlarin yerlori elo doyigdirilir ki, strukturca ekvivalent olan
aktorlara uygun olan siitunlar qruplasdirilsin. Noticads matris
struktur bloklarina béliiniir, onlarin hor birinds sixliq hesablanir.
Daha sonra tapilmug struktur bloklari arasinda, mosalon, asagidaki
qayda ilo yeni olago matrisi qurulur: agar iki blok arasindaki

104




olagolorin sxlhif1 ilkin matrisdoki slagslerin orta sixhgindan
boyiikdiirss, onda yeni matrisin miivafiq elementi 1-o borabordir,
oks halda element 0-a berabordir. Belo matrislor blok-matrislor
adlanir va rol cabrlarinin qurulmasi tigiin vasite olur.

Struktur ekvivalentliyin miioyysn edilmosi metodlar: tillori bir
necd novda olan graflar analiz etmoys imkan verir. Masalon, diinya
6lkalorinin qarsiliqh slagalorinin sosial sobokasinde bu qarsihgh
olago kimi ticarot, diplomatik slagslor, miiharibalor, beynolxalg
toskilatlarda vo bloklarda iizvliikk ¢ixis eds bilor. Qarsiligh slagonin
har bir néviine uygun qraflar bir-birindon xeyli forglona bilor, lakin
onlar birlikdo diinya Olkolerinin qarsiigh slagolorinin  biitov
strukturunu tasvir edirlor, buradan verilon dévletin giic, tesir,
inkisaf soviyyasi va iqtisadi giic gostaricilorini miiayyan etmak olar.

Avtomorf ekvivalentlik. Avtomorf ekvivalent aktorlar
sobokado struktur ekvivalentliys nisboton daha miicarrod monada
eyni movge tuturlar: onlar sobokads dogiq eyni aktorlara deyil,
sabokads analoji rol oynayan aktorlara birlogirler (sokil 3.8).

Qrafin aktorlar c¢oxlugunun « yerdoyismosine baxaq, «
yerdoyismosi  aktorlarm yenidon nisanlanmasidir: a(a) -

a aktoruna verilmis yeni nigan1 (ad1) gostorir.

Ogor G qrafinda istonilon (a,x) til olduqda, (a(a),a(x)) ds
G grafinda til olarsa, onda ¢« yerdoyismesi G qrafinin
yerdoyigmosi adlanir.

Ogor miioyyon o yerdoayismosi iigiin b =a(a) olarsa, onda a
va b aktorlar1 avtomorf ekvivalent adlanrrlar.

Ogoar aktorlar struktur iizra ekvivalentdirsa, onda onlar ham da
avtomorf ekvivalentdirlor, lakin torsi dogru deyil.

Miintszom ekvivalentlik. Struktur ekvivalentliyi ilo yanagi
aktorlarm miintazam ekvivalentliyi ds istifade edilir. Bu halda
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aktorlar eyni n6v aktorlarla eyni gokilds qarsihigh tasirds olduqda
ekvivalent hesab olunur. Masalon, maktabda sinif oyunlarinda lider
olan iki usaq miintazom ekvivalent ola bilorlor, lakin onlar miixtalif
altqruplara vs ya kliklors monsub ola bilorlor.

Ogor aktorlar avtomorf ekvivalentdirss, onda onlar ham ds
miintazom ekvivalentdirlor, lakin torsi dogru deyil.

3.4. Blok-modellor

Sosial gobokslorin mévqe analizi sahasinds daha timumi
yanagma olan miinasibatlorin blok modellssdirilmasi  genis
malumdur. Blok-model iki komponentdon ibarotdir:

1) aktorlarin mévqelsrs bolinmasi;
2) biitiin mévqelar arasinda slagalorin miisyyan edilmosi.

Mogsad “boyiik, miimkiin gadar kogeren olmayan strukturu
daha anlagilan vo asan interpretasiya olunan kigik struktura
cevirmokdir’. Modellogdirmonin naticolori hor bir topasine vo
matrisin har bir elementins vahid aktor deyil, blok (aktorlar sinifi)
uygun golon ixtisar edilmis graf vo ya obrazlar matrisi soklinda
tasvir olunur.

Struktur ekvivalent olan aktorlar1 struktur ekvivalentlik sinfins
va ya bloka yerlogdirmok olar. 9goar x blokunda aktor b blokundaki
aktora birlasirss, onda x blokundaki har bir aktor y blokundaki hor
bir aktora birlogir. Bu halda biz x va y bloklar1 arasinda (x, y) tili

mioyyen edirik vo noticads ixtisar edilmis graf va ya blok-model
alimr (sokil 3.9).
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Blok-model

Sekil 3.8. Avtomorf  Sakil 3.9. Miintozom ekvivalentlik
ekvivalentlik

Bloklar iki tip olur: sifir (olags yoxdur) va vahid (slago var)
bloklar. Sifir ve vahid bloklar1 forglondirmok {igilin struktur
ekvivalentlik asagidaki meyar1 nazards tutur: agar blokun daxilinds
istonilon aktorlar ciitii arasinda oalagqo yoxdursa, o sifir blok kimi
kodlagdmilir; agor biitlin aktorlar ciitii arasinda olagolor
movcuddursa, o vahid blok olur. Daha ¢evik meyarlar da vardr,
masalon, agor blokun daxilinde slagalorin sixlig1 tam sobakoda
slagolorin sixhgindan boyiikdiirss, onda o vahid blok kimi
kodlagdirlr. Bir sra miislliflor realligi, universalligi va empirik
smagi forglondiren niimunoavi bloklar toplusu taklif etmisler. Blok
modellorinin  alinmis  verilonlore uygunlugunu qiymatlondirmak
iiclin sado meyarlar da toklif olunmusdur. Hom induktiv
(hagigatooxsar bloklar verilonlor iizorindo identifikasiya olunurlar),
hom ds deduktiv (bloklar tadqigat¢ilar torsfindon aprior sokilda
verilir vo verilonlor tzorinds yoxlanir) yanasmalardan istifads

olunur.
Cadval 3.1. Blok-modellarin bazi névlori
Qruplagma Iyerarxiya
100 100
010 110
001 111
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Qrup brokeri Ozok-periferiya
111 11

110 10
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Blok modellosdirmonin an miirakkab stoxastik metodlar1 sosial
sabakalarin stoxastik analizidir.

3.5. Rollar cobri

Sosial goboks analizinin bu istiqamsati diggati blok modellorinds
aktorlarin qarsiligh slage montiginin agkarlanmasina yonoldir. Bu
miixtolif sosial gobokalords aktorlarin garsihigh slage prinsiplorindo,
mosolon, ABS-da Boyiikk Depresiya dovriindo sonaye fahlalorinin
va informasiya texnologiyalari sahasinds igloysn miiasir sirkot
menecerlarinin qarsihqh alags strukturlarinda oxsarlig1 agkarlamaga
imkan verir.

Aktorlarn omok kollektivinds qarsiigh miinasibatlori tgiin
yuxarida gostorilon misalda rol cobrinin istifadesine baxagq.
Aktorlarin simpatiya vo antipatiya matrislorini quraq. Bir-birino
simpatiyast olan aktorlar qruplarma uygun olan struktur bloklarm
matrisde ayraq. Bir blokdan (klikdon) olan aktorlarin bir-birino
simpatiyasi var, lakin digar bloklardan olan aktorlara antipatiya hiss
edirlor. Tutaq ki, sadelik tigiin uygun matrislor agagidaki sokildadir:

Simpati Lo Antipati 01
impatiya = , Antipatiya = .
paty 01 paty 1 0

Uygun matrislori  bir-birino  vurmaqla qarsihgh slags
kombinasiyalarmi analiz etmok olar. Masalon, antipatiya matrisini
0zii-0ziino vuraq. Naticods simpatiya matrisini alariq, bu da moghur
«diigmonimin diigmeni — dostumdur» qaydasimi niimayis etdirir.
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3.6. Diadlarmm analizi

Sobsks analizine olan maragin artmasi vo ondan genis istifado
edilmosi soboko baxislarmmn osasinda duran baza prinsiplori
haqqinda fikir birliyi yaratmugdir. 9lagalors xas olan anlayislardan
istifade edilmosindon bagqa, asagidakilara da diggot yetirmok
lazimdir:

- aktorlara vo onlarm horokotlering slagesi olmayan miistaqil
vahidlor kimi deyil, qarsiligh slagads baxilir;

- aktorlar arasinda qohumluq slagalari resurslarm (maddi vo ya
qeyri-maddi) tiiriilmasi va ya “axinr” tigiin kanaldir;

- soboke modellori struktur anlayisimi (sosial, igtisadi va s.)
aktorlar arasmdaki olagolorin siirokli formalar1 goklindo

konsepsiyalasdirir.
Soboka analizinds analiz vahidi aktor yox, aktorlar toplusu va

onlar arasmdaki slagolerden ibarat subyektlordir. Saboko iisullar:
diadlara (iki aktor vo onlarm slagalori), triadlara (i aktor va
onlarm oslagalori) vo boylik sistemlora (aktorlarm altqruplar: va ya
tam gabokalor) asaslanir.

Diad iki, triad isa ii¢ elementi nozardo tutan sosial slagolor vo
ya miinasibatlordir. Oziiniin formal sosioloji anlayislarmin birindo
Zimmel siibut etmisdir ki, diad vo triadlarin bozi xassalorini
insanlarm, togkilatlarm vo dovletin qarsiigh olagoleri vo ya
miinasibatlori niimunslorindan alds etmok olar. Masalon, vasitagilik
vo ya “parcala vo hokm siir” prinsipi triadm torkibindo
mimkiindir. Diad ve triadlarm analizi formal sosiologiyanin
xarakteri haqqinda daha ayani tosovviir verir.

Sosial sobakalorin statistik analizinin an samorsli ideyalarindan
biri gobokani diad va triad kimi altqraflara dekompozisiya etmokdan
ibaratdir. Altqraflara dekompozisiya sobokonin mikro- va makro-
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struktur xassalarini bir modelds slagalondirmoays va real soboakolora
xas olan balansi, aktorlarin diferensial populyarhigim, klasterlogmoni
va tranzitivliyi statistik modellogdirmays imkan verir.

Diad — iki aktordan va onlar arasindaki slagolordon ibarat
coxlugdur. Qarsiligh slagolorin har bir tipi ugiin diadlar dord
vaziyyotdon birinds ola bilar: aktorlar arasinda slage yoxdur; slage
birinci aktordan ikinciys yonslib; slags ikinci aktordan birinciya
yonolib; aktorlar qarsiligh slagalidir.

Diadlarn ii¢ izomorf sinifini aywrirlar (gokil 3.10):

1. M (ing. “Mutual” — qarsihgh; i > j va j —>i);

2. A (ing. “Asymmetric” — asimmetrik, i — j voya j —i);

3. N (ing. “Null” —sifir, i va j arasinda slaqs yoxdur).

o o *—0 O<—0
Null Asymmetric Mutual

Sokil 3.10

Sobokads hor nov iizrs diadlarm sayma diadlar siyahisi deyilir
vo daha mirokkob analiz {isullarinda c¢oxolgiilii statistika kimi

istifads olunur. Simmetrik diadlarmn saym M = Z x; % ;; disturu ilo
i<j

hesablamagq olar.

Diadlarmn analizinin maqsadlori agagidakilardan ibaratdir:

1) aktorun daxiloma vo ¢ixis doracalorinin onlar arasinda
aslagonin olmas: ehtimalina tasirinin miioyyan edilmasi;

2) aktorlar arasindaki slagenin qarsiligh olmasmmn aktorlarin
xassolorindon asilihq daracasinin agkarlanmasi;

3) informasiyanin otiiriilmesi sortlorinin va istigamotlorinin
miloyyan edilmoesi. (Triadlarda olava olaraq qarsiligh
slagenin tranzitivliyi masalesi do todgiq edilir.)
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Aktorlar arasmdaki alagolerin giicii vacib gostoricidir, onu
baxilan qarsiliqli slagoni xarakterizo edan miiddatin, emosional
dolgunlugun, intimliyin vo ya konfidensialigin vs qarsihgh
xidmatlorin ohemiyyatliliyinin xatti kombinasiyasi kimi miisyysn
edirlor. Zaif slagaler aktor iigiin vacib informasiya monboloridir,
¢linki onlar digor sosial sobokelors "korpii" rolunu oynayrr, orada
miisyyan togkilat va ya ford haqqnda slave informasiya tapmaq
olar.

Sosial sobokaloro aktorlarmn resurslar monboyi kimi baxmaq
olar. Bu resurslara normativ cohstdon shomiyyatli elo resurslar
daxildir ki, arzu olunan nsticoys nail olmaq iigiin aktor saboko
slagolori vasitasi ilo onlari saforber eds bilor. Saboka resurslarinin
soforbor edilmosine an ayani misal — niifuzlu sosial mévqe tutan
aktorla kontaktn qohum, dost vo ya tanig istifado edilmadon
miimkiin olmayan daha yaxsi vo ya hormotli is tapmaga imkan
vermoasini gostarmok olar. Aktorun goboka resurslarini safarbor
etmok imkant ilo yanasi onlardan istifado etmok imkani da
olmalidir. Masalon, ogor yuxaridaki misalda niifuzlu aktor
isogotiironle olagoli deyilss, gobokenin tosir resursu istifades
olunmamis olacagq.

Diadlarda qarsiligh alagalorin analizi asasinda aktorun qarsiliqh
slagolor strukturunu yiiksok maagh vo niifuzlu is tapmaq ehtimal
ilo olagalondiran bir sira modellor iglonmigdir. Bu nazariyyslort iki
qrupa bolmok olar, onlar arasnda asas forq ondadwr ki, sosial
sobokalara iy yerlori hagqinda informasiya menbeyi kimi vo ya is
yerini tutmaq Ugilin zoruri tasir manboyi kimi baxmaq olar. Bu
zaman miistaqil is axtariginin isogdtiiranls is yerino iddiag1 arasinda
geyri-simmetrik informasiya axmi neticasinde omok haqqmin
soviyyasino monfi tosir effekti molumdur. Bu halda isogdtiironin
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iddiaginin 6ziindan bagqga diger menbalordan iddiag1 hagqinda slavs
informasiya almaq imkam yoxdur, bu iddiaginin imkanlarmn,
demoli, onun omok haqqm da qiymstlondirmoys ehtiyatla
yanagsmaga moacbur edir. Ogor iddiagim igogdtiironin homkar:
gondoribss, onda igogétiron ondan iddiagt haqqinda oslave
informasiya ala bilor. Noaticads simmetrik informasiya axin yaranir,
bu da iddiagmin amok hagqqunin saviyyssine miisbat tosir edir.

3.7. Triadlarn analizi

Sosial gsobokoalorin analizi qarsihigh olagede olan vahidler
arasindaki miinasibatlors osaslanir. Sosial gobokolorin inkisafi
olagolilik anlayis1 vo proseslori termininde ifade edilmis
nazoriyyalori, modellori vo programlart shato edir. Triad tg
topadon ibarat gqrafa deyilir. Hor bir triad 16 izomorf sinifdsn birina
monsub olan 64 vaziyystdon birini gabul eds bilor. Triadlarm
tiplorini (izomorf siniflori) goéstormok tigiin diadlar siyahisindan
ibarat isaraloms istifads edirlor (sokil 3.11). Masalon, 003 triadinda
qarstliqh va asimmetrik slagalor yoxdur (M =0, A =0) va ii¢ sifir
slago var (N =3).

Asagida triadlarin maraqli yozumu olan 6 sinfi gdstarilmisdir

(sokil 3.12):
1. Se¢im (ing. Choice; i — ;) — iki aktor arasinda slaganin olmast.
Bu parametr goboko sixhgmnin géstaricisi kimi yozulur vo daha
miirokkob parametrlora statistik nozarst etmok iiciin do istifads
edilir.
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R A A

/’A/«’AL\/&

Sakil 3.11. Triadlarin 16 novii
2. Qarsilihg (ing. Mutual; i <> j ) — elementlor arasindaki
miinasibatlorin balanslagdiriimasi. ©lagalerin sixlig gostaricisidir.
3. Ekspansivlik (ing. Out-2-star; k<—i— j ) — aktorun digor
aktorlarla alago qurmaq meylidir.
4. Populyarliq (ing. In-2-star; k > i<« j ) — sobokenin digar
istirakgilarmmn verilmis aktorla salage qurmaq meylidir. Ekspansiya
va populyarliq sobokads iyerarxik (biristiqgamotli) miinasibatlorin
iistlinliiklorine isars edir.
5. Vasitagilik (ing. Mixed-2-star; k — i — j) — elementlorin orta

vaziyyatidir, qarsiligsiz Stiiriicli funksiyadir.
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6. Tranzitivliik (ing. Transitivity; i > j >k <i ) — sobokonin
nazori cohotdon on zongin xassslorindon biridir. Miinasibatlor
“dostumun dostu monim dostumdur” oldugu hallarda tranzitiv

Oe—>0 O«——0—0

Qarsililia Ekspansivlik
N Tranzitivlik
Vasitogilik Populyarlig
Sokil 3.12

olur.

Tranzitivlik — «ogar A vo B arasinda, elocs do B ilo C arasinda
qarsihigh olago varsa, onda A va C arasinda da qarsihgh slaqa var»
soklindoki gortlarin 6donmasidir. Tranzitivlikls yanasi, balanshhq da
sosial gobokalorin vacib xarakteristikalarindandir. Balanshhq — «A
va B arasinda, hamginin A va C arasmda pozitiv qarsiliqh alage
(dostluq, smokdaghq), lakin B va C arasinda neqativ qarsihgh slags
(diismengilik, raqabot)» kimi vaziyystlorin olmamasidir. Iddia edilir
ki, balansh gobokolor qeyri-balansh sobokolorlo miiqayisado
psixoloji cohatdon daha rahat vo daha dayanmighdirlar. Bu
xarakteristikalar aktorlarin lokal slagolorini tasvir edirlar va diad va
triadlarin analizinds tez-tez istifads edilirlor.

Triadlarin siyahis1 (16 gostaricidon ibarat vektor) sabokonin
xassolorinin Slgililmosindo yaranan sohvlers qarst dayamgli olan
coxOlciili statistika kimi nozorden kegirilir vo bir ¢ox miihiim
xarakteristikalarn hesablanmas1 zamam istifads edilir. Triadlarla
alagadar genis istifads olunan statistikalar1 gostorak:

1. Olgiisii 2 olan ¢nas ulduzlarnin sayr: S, = > x,x; ;
izj2k
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2. Olgiisii 2 olan giris ulduzlarinm say: S, = > x %, ;

i#j#k
3. Olgiisii 2 olan qarigiq ulduzlarn sayr: S,, = Zx X >
i#j#k
4. Dovri triadlarm, yani i — j, j—>k,k —i olan triadlarin
sayr: T, = injxjkx,d;
i#j#k
5. Tranzitiv triadlarin sayr: 7, = injx X
iz jzk
6. Tranzitiv olmayan triadlarm sayr: 7, = le.jx ad=x;).
i#j#k
Simmetrik diadlarin say1 sosial gsobokalorin stabilliyinin
gostaricisidir. Tranzitiv vo dovri triadlarim say1 da gobokonin
stabilliyini qiymetlondirmoys imkan verir.

3.8. Miirokkab sabokalor

Miirokkab sistemlor nozoriyyesi sade miisahidedon baslayir:
tobistdo vo insan camiyystinde bir ¢ox hadisa bir-iki obyektin
istiraki ilo deyil, oxsar sokildo garsiligh tesirds olan cisimlorin
biitév sobokesinin tasiri altinda bag verir. Malum olur ki, bu
hadisolorin  Umumi  xarakteristikalar1 (mesolon, dayaniglq,
adaptasiya qabiliyyati vo s.) bir qayda olaraq sobokoni omolo
gotiran konkret obyektlordon deyil, biitdvlikds sabekenin riyazi
xassalorindon: olagplilik, bircinslilik, klasterlosmo, iyerarxiya va s.
asilidir.

Belo sobokalorin nozariyyasi mahiyyotca riyaziyyatm, xiisusi
halda graflar nazariyyssinin bolmasidir. Lakin o, hoyatda o qodar
¢oxsayli tatbiglor (bioloji va sosial gobokelor, nagliyyat axinlari,
paylanmis kompyuter sistemlori, informasiya vo iqtisadiyyat
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strukturlari, neyron sobokalari) tapib ki, artiq ¢oxdan fonlorarast
elmi istigamot, bazon do hotta fizikanin bir bolmasi hesab edilir.
Mbhz buna gors do on miixtolif saholords ixtisaslagan alimlor
miixtolif metodlarm kémoyi ilo miirokkeb sistemlorin  basa
diisiilmosini yaxstlagdirmaga cahgirlar.

Miirokkob sobokolor tosadiifi qraflar kimi sads sobokalerds
meydana ¢ixmayan qeyri-trivial topoloji alamotlors  malik
sobokalordir. Miirokkab sobokslorin 6yranilmasi elmi todqigatlarin
gonc va faal sahosidir, ssason sosial gobokolorin vo kompyuter
sobokalori kimi real sosial gobokalorin empirik Oyranilmesi ilo
stimullagdirilir.

Miirokkob sabokalorin analizi zamam qraflar nozariyyesinda
oldugu kimi ayrica qovsaglarin parametrlori; biitovlikds gsobskonin
parametrlori; gobaka altstrukturlari tadqiq edilir.

Miirakkab sabakalar nozsriyyssindos ii¢ asas istigamet ayirirlar:

— sobokolorin  davramsim  xarakterizo edon  statistik
xassslarinin tadqiq edilmasi;

— sabakalerin modelinin yaradilmasi;

— struktur xassolori doyisdikde sobokalorin davraniginin
prognozlagdirilmasi.

Bir ¢ox sosial, bioloji va texnoloji sabokalor shomiyystli geyri-
trivial topoloji alamotlor niimayis etdirir, onlarin elementlorinin
birlogma sablonlar1 na tam tosadiifi, no do tam qeyri-tosadiifi deyil.
Belo olamatlora daracalorin paylanmasinda “agir” quyrug, boyiik
klasterlogmo omsah, qovsaglar arasinda assortivlik vo ya
disassortivlik, icma strukturu va iyerarxik struktur aiddir.

Istiqamotli gobokolor halinda bu olamstlora qarsihgh olma,
triadlarin shomiyyst profili va diger slamotlar ds aid edilir. Bunlarin
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oksina, sobokolorin indiys kimi Oyronilon riyazi modellorinin
coxunda bu slamoatlars baxiimur,

Miirokkab sobokalerin iki mashur vo xeyli Oyronilmis névii
miqyassiz sabakalor vo kigik diinya sabokaloridir. Onlarin har ikisi
spesifik struktur xassolori ilo — birincilor daracslorin tstli paylama
qanunu, ikincilor isa orta yolun ki¢ikk uzunluu vo bdyitk
klasterlosmo amsali ilo xarakterizo olunurlar. Miirakkob sabokalorin
oyranilmosi davam etdikco vo dorinlosdikca, soboks strukturunun
bir ¢ox digar aspektlori ds diggati calb edir.

3.9. Tasadiifi graflar

Tosadiifi qraflar nozoriyyasi N topasi olan qraflarn ehtimal
fozasmi N — oo olduqda Oyranir, P.Erdés vo A.Renyi tarafindon
yaradilmigdir. P.Erdés vo A.Renyinin baxdii masalalerin bozilori
birbasa miirokkob gobokoaloro aiddir. Masolon, tosadiifi qraf
slagalidirmi? Onda birlogsmis tepslordsn ibarat ligbucaq varmi?
Diametr grafin 6lgiilorindon neca asilidir?

Tasadiifi qraflar nezariyyasinin asas ideyasi hor hansi xassonin
hans1 p ehtimalnda meydana ¢ixmasmi miioyyan etmokdir.

P.Erd6s vo A.Renyinin an bdyiik kosfi — tasadiifi graflarin bir ¢ox
vacib xassolori kifayot qader gofildon meydana ¢ixmaga baslayr.
Yoni, verilmig ehtimalda ya praktiki olaraq her bir qraf Q xassasino
malikdir (masalon, har bir tapalor ciitiiniin ardicil tillorlo birlosmasi
xassasi), ya da heg bir qraf bu xassoys malik deyil. Bu zaman
ehtimalli hadisadan az ehtimalli hadisays keg¢id ¢ox gafil bas verir.

Tasadiifi graflarin iki modeli var.

1) (Solomonoff/Rapoport va Erdds-Renyi modeli vo ya
binomial model). N topa verilir, onlardan har bir tops ciitiinii p
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ehtimali il tillo birlogdiririk. Noticodo alinmus tillarin say1 tosadiifi
olacag. ©gor G, — tilleri p,,...,p, olan n tilli grafdirsa, onu bu

prosesin komayi ilo almag ehtimah p” (1— p)"¥™"? _dir.

2) (Erdds-Renyi modeli). N tops va tillorin limumi say1 n

N(N =1)

verilir. Tillor miimkiin variantdan tosadiifi olaraq segilir.

N topssiva n tiliolan Cj ), tosadiifi graf var.

Doracalorin paylanmasi. Tosadiifi qraflarda maksimal vo minimal
daracalerin paylanmasim P.Erdés va A.Renyi 6yranmigdilar (1959-
cu il), doracslorin tam paylanmasimu iso Bellobas (1981-ci i)
vermigdir. Olage ehtimah p olan tosadiifi qrafda i -ci topanin £,
dorocasi parametrlori N—-1 vo p olan binomial paylanma ilo
verilir:
Pk, =k)=Cy,p*(1-p)""". (3.2)

Qrafda doracolorin paylanmasimi tapmagq ti¢iin doracasi k -ya

barabor topolorin saym ( X, ilo isaro edok) tapmaq lazimdir.

Boyiik N -lor iigiin binomial paylanma Puasson paylanmast ilo svaz
edilo bilor:

P(X,=r)=e" A (3.3)
r!

Qrafin diametri. Qrafin diametri onun istonilon iki topasi
arasndaki on boyilk mesafodir. p -nin kigik olmasi sortindo

tosadiifi qraflarin diametri kigik olur. p -nin oksor giymatlari {igiin

praktiki olaraq biitiin tasadiifi graflar eyni bir diametrs malikdir:

d= In(N) _ _In(N)
In(pN) In(<k>)

(3.4)
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Klasterlosma amsali. Tosadiifi grafda iki qonsu topenin birlogmasi
ehtimali tosadiifi segilmis iki toponin birlosmosi ehtimalna
borabardir. Naticads tasadiifi qrafin klasterlosmo smsah asagidaki
diisturla hesablanir:

_<k>

C=p==-. 3.5)

3.10. Kigcik diinya fenomeni

Ki¢ik diinya fenomeni ¢ox bdyilkk Olgiilorine baxmayarag,
sobakolorin oksariyyatinde istonilon iki qovsaq arasnda nisbaton
gisa yolun mévcudlugunu bildirir. Xatirladaq ki, iki qovsaq
arasmndaki1 moesafs onlar1 birlegdiren an qisa yoldaka tillorin say1 kimi
tayin olunur.

Kicik diinya eksperimentlari. Kicik diinya fenomeni holo 1924-
cii ilde macar yazigisi Frigyes Karinthy torafindon tasvir edilmisdi.
1960-c1 illorde Stenli Milqgram (Harvard Universiteti) kigik diinya
fenomenini eksperimentlor yolu ilo yoxladi. Milgram Kanzasda
miixtalif istirakglya 60 moktub gondororok onlardan moktubu
ilahiyyat fakiltasi tolobosinin Massagusetdo milsyyan iinvanda
yasayan hoyat yoldasina gondormoyi xahis etdi Istirakgilar
moktubu yalniz soxson tanidiqlari o koslora vere bilordiler ki,
onlarin fikrinca, birbasa vo ya "dostlarmn dostu" vasitasi ilo
iinvana ¢atdra bilorlor. S. Milgramin noticolori 1967-ci ilde ¢ap
edilmisdi.

S.Milgram miioyyan etdi ki, iki tosadiifi ABS vatondas: orta
hesabla 6 arahq vasitogi ilo olagelonir. Bu ideya "Ayrilmanin 6
soviyyasi" adh pyes vo sonradan kinofilmlo, homginin "Alt1 soviyya"
telesousu ilo daha da moshurlagdi. Hazirda bu konsepsiyanin
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Internet eksperimentlords istifadesi davam edir. Masalon, “Ohayo
stat1 kicik elektron diinya layihasi” va “Kolumbiya kicik diinya
layihasi”’. Bu eksperimentlor tasdiq edirlor ki, iki insam Internetds
oslagslondirmok tigiin 5-don 7-ys kimi ayrilma saviyyasi kifayatdir.
Bu insanlar arasinda yeni slagolor qurmaq tigiin Internet sosial
sobakalorin bdyiik potensialmin oldugunu tasdigloyir.

Molum olmugdur ki, miicorrad qraflarin ¢oxu, mosalon,
tosadiifi graflar, miqyassiz sabakoler kigik diinya xassasini niimayis
etdirir, veb gabokasi va metabolik sabaka da bu xassoys malikdirlor.

Veb sobokasinin kicik diinya fenomenino malik olmasi veb
topologiyasinin Si Jou vo R.C.Mondraqon (London Universiteti)
torafindon aparilmig analizi ilo tosdiglonmigdir, bu analiz
gostarmisdir ki, ¢ixis hiperistinadlarinin say1 ¢ox olan qovsaglar 6z
aralarinda daha gox aslagays malikdir, kigik doracsli qovsaqlar iso
boyiik daracali qovsaqlarla slagslors malikdirler. Bu hadiso varhlar
klubu fenomeni adlanir. Tadgiqatlar géstardi ki, biitiin slagalerin
27 %-i on boyiik qovsaqlarin 5 %-i arasindadir, slagalorin 60 %-i
qalan 95 % qovsagn an boyiik 5 %-lo slagalerins diisiir, slagalorin
yalniz 13 %-i lider olan 5 %-a daxil olmayan qovsaglar arasindaki
olagalors diigiir.

Bu todqiqatlar gostormisdi ki, veb gobokasinin bdyiik
qovsaqlardan asililifi avvel forz olundugundan da béyikdiir,
noticada o shomiyyatli hiicumlara qarg1 dayamgsizdir. Kigik diinya
fenomeni gobaks saforbarliyi adlanan yanagma ilo do slagolidir.
Kicik diinya fenomeni noticasinda real gobokalords informasiyanin
yayilma siirati tosadiifi gobokalorlo miiqayisads bir tortib boyiikdiir,
¢linki real sobokalerda qovsaqlarin goxu qisa yollarla birlosib.

Kigcik va bdyiik diinyalarin birgs mévcudlugu. Mark Bahananin
«Nexus: Kicik diinya vo soboke haqqnda diinyan: sarsidan elm»

120




(Mark Buchanan, Nexus: Small Worlds and the Groundbreaking
Science of Networks) — elmilikdon daha ¢ox publisistikdir. Uottsun
kitablarmda oldugu kimi, bu kitabda da kicik diinyalar ¢oxlugu ilo
bir boyilk diinyanm birgs mévcud olmasmnin naticolori miizakira
edilir, lakin miallifin oldugca maraqlh bir fikri var — o, kigik
diinyani faaliyyat magiyasi (ing. work magic) va ya hoyatin struktur
osast (ing. fabric of life) adlandirr. Bahanan comiyyati miixtolif
kicik diinyalarm superpozisiyasi kimi tasovviir edir: comiyyat no
goder primitivdirse, onun strukturu bir o qadar sadadir, ax1 0 ns
vaxtsa ailodon, nesildon, tayfadan ibarst idi. Hoatta Cin sohorlori
kimi boyiik toramalor do lap son dvrlera godar biitiin diinyadan
ayrilmis kompaundlara bélgiinii saxlayrlar — insan hor hansi
kompaunda monsub olmadan yasaya bilmez. Kompaunddan
qovulma 6liima barabardir. Bir ¢ox hadiss — etnik cinayatkarliqdan
tutmus demokratik snanolori olmayan &lkolorin siyasi sistemlerinin
xiisustyyatlorina kimi kigik diinyalarin xassalori ilo izah edilir. Kitab
¢apmm ixtirasi vo motbuatn meydana ¢ixmasi insanin kigik
diinyasindan béyilkk diinyaya yol ag¢di — bu miasir Qorb
sivilizasiyasini yaradan birinci informasiya inqilabi idi. $orq kéhno
patriarxal diinyanin ganunlarini daha uzun miiddst qoruyur. Burada
sual ¢mir ki, sosial soboko servislori texnologiyast son 500 ilds
Avropada movcud olan inkisaf istigamaetini davam etdiracokmi? O,
kigik diinya ganunlarmin konservasiyasma xidmet etmoyacok ki?
«Hamsiniflar» tipli servislorin populyarlig: bunu siibut etmirmi?

Kicik diinya fenomeninin izahi. Kicik diinya fenomenini izah
etmok iigiin 1990-c1 illordon basalayaraq bir sira riyazi modellor
toklif edilmigdir.

1998-ci ildo Dunkan Uots vo Stiven Stroqats “Nature”
jurnalinda ¢ap etdirdiklori “Collective dynamics of small world
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networks” moqalesinds kicik diinya fenomeninin izahim verdilor,
Onlar gostordilor ki, kicik sayda uzun mosafsli slagolor daxil
etmoklo miintazom grafi “ki¢ik diinya”ya gevirmak olar. D. Uots va
S. Stroqats tasadiifi gqraflarin vo miintozom qraflarin iki xassasine —
klasterlosmays va orta yolun uzunluguna baxirlar.

Klasterlosmo qrafin kliklik olgisiidir. Sosial sabakads klik
dostlarin elo ¢oxlugudur ki, hamu bir-birini taniyir. Uots va Stroqats
klasterlogsmo amsalin1 eyni aktora birlogon aktorlarin 6z aralarinda
birlosmasi ehtimali kimi miiayyon edirlor. Yolun uzunlugu isa iki
aktor arasindaki orta mesafadir.

Ilkin notico gozlonilon idi — miintozom qraflarda yiiksok
klasterlogmo vardi va yolun uzunlugu béyiik idi. Homin 6l¢tids olan
tosadiifi graf asag: klasterlogsmayo vo kicik uzunluqlu yollara malik
idi.

Onlarm heg biri yiiksak klasterlogma ilo kigik uzunluglu yollar:
6ziinda birlogdiran sosial sabokalar iigiin yaxst model deyildi.

Uots va Strogatsin mogsadi sosial sobokenin generativ
modelini yaratmaq idi. Generativ model hadisoni yaradan vo ya
hadisaya yaxinlasan prosesi modellogdirmaklo hadisani izah etmays
calisir. Uots va Stroqats kigik diinya modellorini qurmaq iigiin
asagidaki prosesi toklif etdilor:

1. Topolorinin sayr n va deracasi k& olan miintozom gqrafdan
baglayirlar.

2. Qrafda yollarmn altgoxlugu segilir va onlar tosadiifi tillorlo ovez
edilmoaklo yenidan ¢okilir.

Yenidon ¢akilon tillarin nisbi say1 p parametri ilo gosterilir, bu
parametr grafin no doracads tosadiifi olmasina nozarst edir, p =0
oldugda graf miintazam, p = 1 olduqda tasadiifi olur (sokil 3.13).
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Miintazom graf Kigik diinya grafi Tasadiifi graf
Sakil 3.13

Uots va Strogats milayyan etdilor ki, p-nin kicik qiymotlori
miintazom qraflar kimi yliksok klasterlosmoya va tasadiifi qraflar
kimi qisa uzunluglu yollara malik qgraflar verir.

Con Kleynberqin toklif etdiyi sosial soboaks modelinds
sobokada slagolerin yaradilmasini miisyyan parametr xarakterizo
edir. Misllif bu modelin qeyri-adi xassesini askarlamaga nail
olmusdu: parametrin yegano qiymeti mdvcuddur ki, molumati
"taniglar zonciri lizra" istonilon linvana (adresata) tez otiirmok
imkam var. (C. Kleynberq riyaziyyat tgiin Filds medalnin nazari
informatika sahesindo analoqu olan Nevalinn miikafatm 2006-c1
ilde almigdir.)
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