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и интеллектуальные системы 

УДК 004.942 

А.А. Целых  

ГРАФОГИПЕРГРАФОВАЯ МОДЕЛЬ СЕМАНТИЧЕСКОЙ СОЦИАЛЬНОЙ 
СЕТИ 

Рассматривается концепция семантической социальной сети для задач корпоратив-
ной экспертизы. Предлагается многослойная архитектура семантической социальной се-
ти, содержащая социальный, онтологический и концептуальный слои. Рассматривается 
графогиперграфовая модель, в которой и вершины, и ребра могут входить в различные 
иерархические группы для разных режимов функционирования модели. Рассматривается 
задача поиска экспертов. Эксперты, в сферу компетенций которых попадают понятия из 
одного кластера, будут связаны в порождаемом социальном графе нечеткими отноше-
ниями. Такая эмерджентная семантическая социальная сеть отражает имплицитные 
отношения между экспертами на основе схожести  их интересов.  

Семантическая социальная сеть; нечеткий гиперграф; онтология. 

A.A. Tselykh 

GRAPH-HYPERGRAPH MODEL OF A SEMANTIC SOCIAL NETWORK 

We consider a concept of a semantic social network for the tasks of corporate expertise. We 
suggest a multilayered architecture of a semantic social network composed of social, ontology and 
conceptual layers. We consider graph-hypergraph model where vertices and edges can be includ-
ed in different hierarchy groups for different modes of model functioning. We consider a problem 
of expert finding. Experts which competencies are described with the concepts from the same clus-
ter will be linked in a social graph with a fuzzy relation. Such an emergent social network will 
reflect implicit relations between experts based on the similarity of their interests. 

Semantic social network; fuzzy hypergraph; ontology. 

Введение. В своей повседневной работе руководство и менеджеры компании, 
принимая ключевые решения, например по инвестиционным проектам, наталки-
ваются на невозможность поиска и мобилизации всех необходимых специалистов 
и экспертов, а также оперативного сбора всех относящихся к проекту данных. Во 
многом проблема выявления экспертов в различных областях деятельности для 
организации корпоративной экспертизы связана с несовершенством существую-
щих бизнес-процессов и информационных систем, в которых слабо решаются во-
просы межфункционального взаимодействия и формирования устойчивых гори-
зонтальных связей, необходимых для эффективной работы. 

Практически все современные порталы [1] имеют встроенные средства груп-
повой работы с функциями информирования и накопления знаний. Однако они тре-
буют значительных усилий по наполнению контентом, основываются на сложной 
системе рубрикации и слабо управляются сообществами экспертов. В этой связи 
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особую актуальность приобретает разработка новых решений, которые позволят 
естественным образом интегрировать и агрегировать знания по компетенциям и на-
правлениям деятельности организации, выявить общепризнанных экспертов в раз-
личных областях и выйти на новый уровень корпоративной экспертизы. 

Реинжиниринг бизнес-процессов возможен за счет тесной интеграции онто-
логий и развитых средств категоризации на основе тегов, специализированных 
социальных сетей, веб-сервисов и других социальных инструментов Enterprise 2.0. 
В перспективе основным рабочим местом сотрудника должна стать корпоративная 
социальная сеть, которая развивает функции корпоративного портала и систем 
управления знаниями и реализует интерфейсы ко всем корпоративным информа-
ционным системам. 

Организация информационных процессов в контексте социальных взаимоот-
ношений, участие в процессе принятия решений коллективов людей, учет качест-
венных характеристик наряду с количественными, сложный характер связей меж-
ду ресурсами, включая неявные связи, позволяют характеризовать разрабатывае-
мую систему как нечеткую.  

В этой связи большое значение приобретает задача разработки математиче-
ских основ и приложений интеллектуальных систем для управления корпоратив-
ными знаниями и поддержки принятия решений в условиях неопределенности на 
основе распределенного интеллекта социальной экспертной сети.  

Рассматриваемый подход на основе семантической социальной сети [2] по-
зволяет интегрировать в модель специализированные онтологии и фолксономии, 
наглядно и компактно представить структуру социальных отношений, используя 
математический аппарат теории нечетких графов и гиперграфов [3] и методы ана-
лиза социальных сетей. 

Модель семантической социальной сети. Предлагаемая модель семантиче-
ской социальной сети имеет многослойную архитектуру (рис.1), которая включает 
в себя три типа слоев: 

1. Социальный слой – социальный граф )
~

,( SS EVS  , где SV  – множество 

персоналий, SE
~

 – нечеткое множество отношений между ними. Социаль-

ный граф может быть представлен как однородной сетью с отношениями 
одного типа, так и неоднородной сетью, которая объединяет в себе не-
сколько типов отношений.   

2. Онтологический слой – сеть онтологий )
~

,( OO EVO  , связанных множест-

вом отношений импорта, отображения, референции, версии и др.    
3. Концептуальный слой – «легкая» онтология предметной области 

)
~

,( СС EVС  , где 
С

V – множество понятий (категорий) предметной облас-

ти, 
СE

~
 – множество нечетких отношений между ними. В тривиальном 

случае онтология вырождается в таксономическую иерархию понятий. 
Онтология также может быть представлена ассоциативной сетью понятий, 
связанных между собой ассоциациями – отношениями семантической 
близости, тип которых явно не определен. 

Для формализованного описания семантической социальной сети введем по-

нятие гиперграфа специального вида – обобщенного гиперграфа )
~

,
~

,(
~ VGEVH  , 

где COS VVVV   – множество вершин гиперграфа, COS EEEE
~~~~   – нечет-

кое множество ребер,  vfV GG
~~   – множество нечетких графов на множестве 

вершин V ,   VVnFfEVG fffvf  ~
,,...,2,1),

~
,(

~
. 
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Рис. 1. Архитектура семантической социальной сети 

Необходимо пояснить противоречивость введенного термина, поскольку поня-
тие гиперграфа уже представляет собой обобщение графовой парадигмы. Важным 
для нас является тот факт, что в пределах одного гиперребра гиперграфа могут су-
ществовать связи разных функциональных типов, которые мы и будем представлять 
в виде графов. Иными словами, графо-гиперграфовая модель представляет собой 
иерархический гиперграф, в котором и вершины, и ребра могут входить в различные 
иерархические группы для разных режимов функционирования модели.   

Задача поиска экспертов. Пусть сферы компетенций (интересы) экспертов 
представлены профилями, описанными в виде нечетких множеств [4] понятий 

 ccP P ),( , а взаимосвязь интересов – в виде нечеткой ассоциативной сети 

  jijiC ccccС ,/),(
~  . Рассмотрим задачу извлечения социального графа 

экспертов.  
Чтобы получить наборы интересов, разделяемых рядом экспертов, произве-

дем кластеризацию пространства понятий на основе весов понятий в профилях. 
Воспользуемся методом кластеризации на основе порога разделимости, предло-
женным в [5].  

Рассмотрим нечеткое отношение OSOS VVR 
~

. 

Матрица пересечений классов будет выглядеть следующим образом: 
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при этом порог разделимости h будет ограничен условием 
)],(),,(min[max jscisc

с

h  , а сами классы lkСk ...,,2,1,   можно будет описать 

уровневым множеством 
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Выбирая различные значения h, можно получить различные разбиения на 
классы понятий. 
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Степень принадлежности эксперта к кластеру kС  будем вычислять по формуле 
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 . 

Эксперты, в сферу компетенций которых попадают понятия из одного кла-
стера, будут связаны в социальном графе отношением со степенью нечеткости 
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При этом связи между экспертами будут распределены по разным социаль-
ным слоям (по числу кластеров). 

В результате мы получим эмерджентную семантическую социальную сеть, 
отражающую имплицитные отношения между экспертами на основе схожести  их 
интересов. 

Необходимо отметить, что «сильная» связь между двумя экспертами не все-
гда свидетельствует о высокой компетенции обоих в дисциплинах одного класте-
ра. Можно лишь говорить о том, что интересы этих экспертов аналогичны в разре-
зе одного социального слоя. Они могут одновременно быть как компетентными, 
так и некомпетентными в этих дисциплинах. 

Заключение. Используя предложенную модель семантической социальной 
сети, можно формализовать и решать целый класс задач, характерных для нового 
класса информационных систем на основе распределенного интеллекта социаль-
ной сети и технологий Enterprise 2.0.  

Одним из векторов развития исследования представляется разработка мето-
дов и технологий анализа семантической социальной сети для задач корпоратив-
ной экспертизы (мониторинг информационных потоков, фокусирование уведом-
лений, определение ролей участников проектной команды, выявления экспертов и 
т.д.), включая:  

1) разработку и исследование нечетких мер заметности в социальной сети на 
основе понятий степеней близости, посредничества и ранга актора;  

2) анализ самоорганизованных сообществ в социальной сети на основе поня-
тий нечеткой компоненты, нечеткой клики и квазиклики, нечеткого клана 
и клуба, нечеткой базы, антибазы и ядра в нечетких графах;  

3) анализ часто встречающихся нечетких подграфов и мотивов;  
4) анализ нечетких аффилиативных сетей;  
5) позиционный анализ [6] в нечеткой социальной сети на основе нечетких 

отношений эквивалентности. 
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УДК 004.891 

А.Н. Целых, К.С. Чичерина  

МЕТОДОЛОГИЯ НЕЧЕТКИХ ОЦЕНОК ИНВЕСТИЦИОННОГО 
КАЧЕСТВА АКЦИЙ 

Данная статья посвящена определению наиболее ликвидных и стабильных акций на 
фондовом рынке в условиях информационной неопределенности, с целью оптимизации фон-
дового портфеля вкладчика. В ней рассматривается методология управления фондовым 
портфелем в условиях информационной неопределенности, которая базируется на основе 
теории нечетких множеств, а именно, на использовании нечетких оценок инвестиционного 
качества акций, что позволяет, при нечетких исходных данных, на основе фундаменталь-
ных и технических исторических данных, остановить свой выбор на  наиболее стабильных 
и ликвидных ценных бумагах, чей рост наиболее вероятен. В работе изложен подробный 
анализ оценки инвестиционного качества акций и приведены обобщенные данные эмпири-
ческого исследования. 

Фондовый портфель; ликвидные акции; нечеткие оценки; лингвистические перемен-
ные; нечеткие множества; функция принадлежности; информационная неопределен-
ность; оптимизация фондового портфеля. 

A.N. Tselykh, K.S. Chicherina  

METHODOLOGY OF FUZZY ASSESSMENT OF THE INVESTMENT 
QUALITY OF SHARES 

This article devoted to the determination of the most liquid and sustainable in the stock 
market in conditions of information uncertainty, in order to optimize the portfolio of the stock 
investor. It considers the stock portfolio methodology of management under conditions of infor-
mation uncertainty, which is based on the theory of fuzzy sets, namely, the use of fuzzy evaluations 
of the investment quality of shares, which allows for fuzzy initial data, based on historical funda-
mental and technical data to stop the choice the most sustainable and liquidity securities, whose 
growth is most likely. The paper contained a detailed analysis of the evaluation of the investment 
quality of shares, and provides a summary empirical investigation data. 

Stock portfolio; liquid stocks; the fuzzy evaluation; linguistic variables; fuzzy sets; member-
ship function; information uncertainty; optimization of the stock portfolio. 


