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Приклади систем (явищ), що мають форму 
складних мереж (Complex Networks)

• Інтернет, www.

• Нейронні мережі.

• Мережі метаболізму, харчування.

• Дистрибуція товарів та послуг (MLM).

• Транспортні мережі, постачання (газу, нафти), розподільчі 
(пошта).

• Соціальні мережі (odnoklasniki.ru, vkontakte.ru).

• Мережі співпраць (profeo.com.ua, linkedin.com).

• Соціальні закладки (del.icio.us, flickr.com, furl.net).

• Мережі цитування наукових статей (scholar.google.com, 
portal.acm.org, sciencedirect.com).



Математичні основи складних 
мереж – теорія графів

Схематичне 
представлення 

мережі, що утворює 
ком’юніті

Приклад малого 
ієрархічного 

кластерного дерева

Мережа співпраці між 
різними науковими 

напрямками та школамиСоціальна 
діяльність людини



Математичні основи складних 
мереж – теорія графів

Графічна топологія, яка
згенерована

програмою Pajek

Графічне представлення з 
сайту del.icio.ua, яке 

користувачі асоціюють із 
терміном  “ontology”



Математичні основи складних 
мереж – теорія графів

Зліва: зображення термітного гнізда; посередині: томографічний розріз цього ж гнізда; 
справа: репрезентація комірок та галерей як мережі (графа), де вершина - це комірки, а 

ребра графа - коридори сполучення. Колір вершин відображає ступінь сполучення комірок.

A. Perna et al. / Physica A 387 (2008) 6235–6244



Математичні основи складних 
мереж – теорія графів

Візуальне 
представлення мережі 

інтернету
Del.icio.ua, приклад 
відображення тегів -

наглядна демонстрація 
появи кластерів 



Коротка історія виникнення 
теорії графів

• Ойлер (Leonard Euler, 1707-1783) у 
1736 р. сформулював задачу про сім 
мостів Кьонігсберга (найстаріший 
граф).

• Френсіс Гасрі (Francis Guthrie, 1831-
1899) у 1852 р., розфарбовуючи карту 
графств Англії, сформулював задачу 
про чотири кольори.

• Густав Роберт Кірхгофф (Gustav 
Kirchhoff, 1824-1887) у 1845 р. 
опублікував правила для електричного 
кола.



В XX столітті застосування теорії графів 
поширилося на інші галузі науки

• Соціологія встановлює зв’язки між членами 
суспільства. Представлення таких зв’язків у вигляді 
графів дозволяє вивчити їх кількісно.

• С. Мілгрем 1967 р. – “шість ступенів розділення”
попередник ефекту “тісного світу”, що характерне 
для більшості складних мереж.

• Пауль Ердош (1913-1996) – число Ердоша як 
приклад мережі співпраці. 

• Альфред Рені (1921-1970) – разом з П.Ердошем
ввели поняття класичного випадкового графа або 
випадкового графа Ердоша-Рені

• Згодом теорію графів використовували в 
інформатиці, кібернетиці, біології та фізиці



Математичні моделі мереж – три головних 
види графів

Складні мережі. Головач Ю., Олємской О., К. фон Фербер та інші // Журнал технічних досліджень 
т.10, � 4 (2006) с. 247-289
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А. Класичний випадковий граф Ердоша-Рені
(мережі реального світу, як правило, не описуються ним)



Математичні моделі мереж – три головних 
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В. Модель Ваттса-Строгатса
(мережа тісного світу)



Математичні моделі мереж – три головних 
види графів
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т.10, � 4 (2006) с. 247-289

С. Сценарій переважного 
приєднання Барабаші-

Альберта
(безмаштабна зростаюча 

мережа)
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ЗАСТОСУВАННЯ

Покращення систем 

рекомендацій

(Recommendation Systems)

Структуризація знань 

семантичними шляхами

(DATA Indexing)Удосконалення 

алгоритмів 

добування даних

(DATA Mining)

Удосконалення пошуку та 

ранжування

(PageRank -> FolkRank)
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Система соціальних букмарків –
Del.icio.us

Інфохмара
(infocloud)
тегів для 

користувача taltek
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Система соціальних букмарків –
Del.icio.us

Збережені 
ресурси сторінок 

інтернету для 
користувача taltek 

для тега
“folsonomies”

+ загальна к-сть
посилань на дану 
сторінку в системі



Як користувач зберігає цікаві йому 
ресурси за допомогою del.icio.us
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Система соціальних букмарків –
bibsonomy.org



Соціальні букмарки:
термін Folksonomy

http://www.vanderwal.net/folksonomy.html

Creation of Folksonomy Term

On July 23, 2004 in the IA Institute (then called the Asylomar Institute 
for Information Architecture (AIFIA)) closed list serve Gene Smith
asked, "Some of you might have noticed services like Furl, Flickr
and Del.icio.us using user-defined labels or tags to organize and 
share information.... Is there a name for this kind of informal 
social classification?". After a few other people answered some 
other related questions Eric Scheid of Ironclad Information 
Architecture responded with "folk classification".

On July 24, 2004 I responded just after that with, "So the user-created 
bottom-up categorical structure development with an emergent 
thesaurus would become a Folksonomy?".

Вперше цей термін було запропоновано Томасом  Вандер Велом (Thomas Vander Wal) 
24 липня 2004 р. у закритому списку розсилки сервера IA Institute. (Під час 

обговорення такого явища як запуск в 2003 році сайту Del.icio.us та згодом Flickr.com).

Він також відомий як ініціатор терміна “infocloud“ – інфохмара (інформаційна хмара).

http://www.vanderwal.net/folksonomy.html
http://iainstitute.org/
http://atomiq.org/
http://furl.net/
http://flickr.com/
http://www.vanderwal.net/del.icio.us
http://www.ironclad.com.au/
http://www.ironclad.com.au/
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_cloud
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_cloud
http://www.vanderwal.net/folksonomy.html


Соціальні букмарки:
термін Folksonomy

3 серпня 2004 року Джин Сміт (Gene Smith) опублікував цей термін в
своєму блозі “Folksonomy: Social Classification”, таким чином цей
термій вийшов за межі закритого списку розсилки сервера AI
Institute і став загально відомим.

On August 3, 2004 Gene Smith posted in his blog Folksonomy: Social Classification. This blog 
post received a lot of traffic and opened up the term folksonomy for others outside the 
closed IA listserve.

http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
Last week I asked the AIfIA members' list what they thought about the social classification happening at Furl, 
Flickr and Del.icio.us. In each of these systems people classify their pictures/bookmarks/web pages with tags 
(e.g. wedding), and then the most popular tags float to the top (e.g. Flickr's tags or Del.icio.us on the right).
Thomas Vander Wal, in his reply, coined a great name for these informal social categories: a folksonomy.
I think folksonomies can work well for certain kinds of information because they offer a small reward for 
using one of the popular categories (such as your photo appearing on a popular page). People who enjoy the 
social aspects of the system will gravitate to popular categories while still having the freedom to keep their 
own lists of tags.
. . . 
Still, the idea of socially constructed classification schemes (with no input from an information architect) is 
interesting. Maybe one of these services will manage to build a social thesaurus.

Posted by Gene Smith on Aug 3, 2004

http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://www.vanderwal.net/folksonomy.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://atomiq.org/archives/2004/08/folksonomy_social_classification.html
http://aifia.org/
http://furl.net/
http://flickr.com/
http://del.icio.us/
http://www.flickr.com/photos/tags/wedding/
http://www.flickr.com/photos/tags
http://www.flickr.com/photos/tags
http://www.flickr.com/photos/tags
http://del.icio.us/
http://vanderwal.net/
http://vanderwal.net/


Визначення терміну 
Folksonomy

Folksonomy – це спосіб (явище), за допомогою якого люди
застосовують до різного роду інформаційних об’єктів (веб-
сторінок, фотографій, відео, підкастів і т.п.) свої власні TAGs
(мітки, характерні слова, ярлики), якими вони оперують,
виходячи із власного словникового запасу, маючи на меті
легко віднайти необхідну інформацію по “прикріпленому(их)”
ярлику(ах).

“…Folksonomy, a term coined by Thomas Vender Wal in 2005, is a mechanism to describe 
web resources using people’s own vocabulary. 
Or as defined in Wikipedia (from http://en.wikipedia.org/wiki/Folksonomy, accessed 1st 
April 2007) folksonomy is "… an Internet-based information retrieval methodology 
consisting of collaboratively generated, open-ended labels that categorize content such as 
Web pages, online photographs, and Web links."



Інші терміни, які виникли на основі 

соціальних закладок (Social Bookmarks)

Social bookmarks

Folksonomy

Bibsonomy
Logsonomy

Collaborative 
tagging

Social tagging

FolkRank



Інші терміни, які виникли на основі 

соціальних закладок (Social Bookmarks)

• BibSonomy – система , яка дозволяє одночасне використання закладок та елементів BibTeX (бібліографія 
засобами TeX).
(Див. статті:  1. “BibSonomy: A Social Bookmark and Publication Sharing System” Andreas Hotho, Robert J¨aschke, 
Christoph Schmitz, Gerd Stumme
[Knowledge & Data Engineering Group, Department of Mathematics and Computer Science, University of Kassel, 
Wilhelmsh¨oher Allee 73, D–34121 Kassel, Germany http://www.kde.cs.uni-kassel.de, 2 Research Center L3S, Expo 
Plaza 1, D–30539 Hannover, Germany http://www.l3s.de])

• LogSonomy . Результатом на запит інформаційно-пошукової системи (ІПС) є список ссилок, що відповідає умовам 
пошуку. Користувач “клікає” на конкретні лінки (URL) з цього списку,  очікуючи, що запропонована інформація 
буде релевантною (доцільною). “Клікнуті” дані (clickdate) можуть бути представлені як “народна класифікація” 
(Folksonomy) в цих списках запитів і описана вибраними URL. Результуюча мережева структура, яку автори 
назвали LogSonomy, дуже схожа до Folksonomy.
“… Today’s search engines represent the gateway to retrieve information from the World Wide Web. Short queries 
typically consisting of two to three words describe a user’s information need. In response to the displayed results of the
search engine, users click on the links of the result page as they expect the answer to be of relevance. This clickdata can 
be represented as a folksonomy in which queries are descriptions of clicked URLs. The resulting network structure, which 
we will term logsonomy is very similar to the one of folksonomies.” *2+
(Див. статті: 
1. “Logsonomy—A Search Engine Folksonomy” Robert J¨aschke ⋆ ‡, Beate Krause ⋆,Andreas Hotho ⋆ ‡ , Gerd Stumme ⋆
‡ - 2008 
2. “Logsonomy — Social Information Retrieval With Logdata” Beate Krause ⋆, Robert Jäschke ⋆ ‡, Andreas Hotho ⋆ ‡, 
Gerd Stumme ⋆ ‡ – 2008
[⋆ Knowledge & Data Engineering Group, University of Kassel, Wilhelmsh¨oher Allee 73, 34121 Kassel, Germany, ‡
Research Center L3S, Appelstr. 9a, 30167 Hannover, Germany])

http://www.kde.cs.uni-kassel.de/
http://www.kde.cs.uni-kassel.de/
http://www.kde.cs.uni-kassel.de/
http://www.l3s.de/


Математичні основи терміна 
Folksonomy (1.1)

Трьохчастинний гіперграф (тернерне відношення): 

F = U ∪ T ∪ R, де 

U – множина користувачів, який ствоюють запис про даний ресурс; 
T – множина ключових слів (тегів), яким охарактеризовано ресурси; 

R – множина ресурсів в Інтернеті (URL)



Формальна модель Folksonomy
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Дослідження статистичних властивостей, та стохастична 
модель поведінки користувача для систем з тегами

by Ciro Cattuto, 2006 (2008)



Дослідження статистичних властивостей, та стохастична 
модель поведінки користувача для систем з тегами

by Ciro Cattuto, 2006 (2008)

A YULE-SIMON’S MODEL WITH
LONG-TERM MEMORY
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Аналіз динаміки і семантики tagging system by Harry 
Halpin, Valentin Robu, Hana Shepherd, (SAAW’06), 2006



Трьохчастинна (tripartite) мережа folksonomy
by R. Lambiotte, M. Ausloos, 2005

Tripartite structure

http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Lambiotte_R/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Lambiotte_R/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Ausloos_M/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Ausloos_M/0/1/0/all/0/1


M. Dubinko, R. Kumar, J. Magnani, J. Novak, P. Raghavan, A. Tomkins,

Visualizing tags over time
1) May 2006  in: Proceedings of the 15th InternationalWWW Conference, (10pages)
2) August 2007 ACM Transactions on the Web (TWEB), Volume 1 Issue 2  (22pages)

В статті представлення візуалізація відхилень(тенденцій) (trands) 
фолксономії



Folksonomy з точки Ontology Learning, Formal Concept 
Analysis and its triadic version, and the mining of closed 

itemsets



Folksonomy з точки зору теорії ґраток та Formal Concept Analysis



Folksonomy з точки зору теорії ґраток та Formal Concept Analysis



A Triadic Approach to Formal Concept Analysis by Fritz 
Lehmann, Rudolf Wille, 1995

http://portal.acm.org/author_page.cfm?id=81100462889&coll=GUIDE&dl=GUIDE&trk=0&CFID=7234038&CFTOKEN=17786553
http://portal.acm.org/author_page.cfm?id=81100462889&coll=GUIDE&dl=GUIDE&trk=0&CFID=7234038&CFTOKEN=17786553
http://portal.acm.org/author_page.cfm?id=81100370286&coll=GUIDE&dl=GUIDE&trk=0&CFID=7234038&CFTOKEN=17786553
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Математичні основи терміна 
Folksonomy (2.1)

Взаємна (обопільна, спільна) контекстуалізація гіперграфу – як елементи даних 
множин набувають своєї власної семантики через зв’язки між ними.



Математичні основи терміна 
Folksonomy (2.2)



Математичні основи терміна 
Folksonomy (2.3)



Математичні основи терміна 
Folksonomy (2.4)
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Програми для візуалізації тегів (TouchGraph) –
tag: “Folksonomy” на Google.com
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Програми для візуалізації тегів (TouchGraph) –
tag: “Formal Concept Analysis” на amazon.com (книги)



Метод аналізу фолксономічних
шаблонів (Folksonomic Patterns)

The normalization pipeline contains four filters:
1. Lower-case filter: Tags are converted to lower case so that string manipulation (e.g. comparison) can be applied easily,
2. Non-English filter: Non-Roman alphabets are dropped; this step is to insure that only English-like tags are present when
doing the analysis,
3. Stemming filter: Tags are stemmed (e.g. plurals converted to singular) using a modified version of the Porter Stemmer.
4. Grouping Similar Tags filter: identical tags and substrings are grouped and their occurrence is counted.

Al-Khalifa, H. S. and Davis, H. C. (2007) Towards Better 
Understanding of Folksonomic Patterns. In: Eighteenth 
ACM Conference on Hypertext and Hypermedia (HT 
07), 10-12 September, Manchester, UK.



Метод аналізу фолксономічних
шаблонів (Folksonomic Patterns)

Al-Khalifa, H. S. and Davis, H. C. (2007) Towards Better Understanding of Folksonomic Patterns. In: 
Eighteenth ACM Conference on Hypertext and Hypermedia (HT 07), 10-12 September, Manchester, UK.Data Set

Our data set consist of a sample of 100 randomly selected bookmarked web resources from the domain of CSS with 
a total number of 72,458 posts (i.e. a post is a resource tagged by a user). The total number of tags before 
normalization was 245,892, and the number of tags after normalization was 10,900. These 10,900 folksonomy tags 
were manually inspected and classified based on the Sen et al. [1] classification, as will be described in the next 
section.

[1] Sen, S., S. Lam, A. Rashid, D. Cosley, D. Frankowski, J. Osterhouse, M. Harper, and J. Riedl. 
Tagging, communities, vocabulary, evolution. In Proceedings of CSCW '06. 2006. ACM.

(P)ersonal tags
Self-reference tags classification, includes any tag that has to do with the user own 
interest. Such as dates e.g. (January, monthly and night), names e.g (tojack) and 
own reference e.g. (mylink, mysite and myblog). These tags usually appear once or 
twice among all tags in a given bookmarked web resource.

(S)ubjective tags
These are tags that express people’s opinions on the bookmarked web resource. 
Although these tags constitute a small portion of the inspected folksonomy tags 
(i.e. 4%), an in depth inspection was carried out to analyze them.

(F)actual tags
These are tags which identify ‘facts’ about the described web resource such as 
people, places, or concepts. A more specific rough classification can be: web 
resource title/URL/author, synonyms (either near or far), rights/language, 
compound tags, generic, acronyms, spelling variation and other areas of application 
or usage.



Метод аналізу фолксономічних
шаблонів (Folksonomic Patterns)

Dr Hugh C Davis
School of Electronics and Computer Science
University of Southampton
Southampton
SO17 1BJ
United Kingdom

Al-Khalifa, H. S. and Davis, H. C. (2007) Towards Better Understanding of 
Folksonomic Patterns. In: Eighteenth ACM Conference on Hypertext and 
Hypermedia (HT 07), 10-12 September, Manchester, UK.

CONCLUSION AND FUTURE WORK
In previous work [1] we have compared folksonomy tags to keywords extracted using context based keyword 
extraction technique, and demonstrated the improved value of the folksonomy tags over context-based 
keywords. However, in this work we showed that folksonomy tags have the potential to be transformed into 
meaningful metadata by classifying them into semantic categories. This was proven by showing that a great
shear of folksonomy tags were indeed factual. This successful classification of folksonomy tags into meaningful 
semantics can open the doors for future research in processing and using folksonomy tags in creating structured 
metadata that adhere to pre-defined ontologies, as we have done in [6]. Finally, to the best of our knowledge 
this is the first time an experiment with this magnitude was conducted manually to inspect the generic semantics 
of folksonomy tags (cf. [3]).

[3] Kipp, M.E. Exploring the context of user, creator and
intermediate tagging. In IA Summit 2006. 2006. Canada.



Три основні підходи 
до класифікації (індексації) даних

Taxonomy (класифікація)
Чітко виражена ієрархічна 

структура

• Dewey Decimal Classification 
(DDC)

• Класифікація бібліотеки 
конгресу США

• Радянська класифікація

Tagging systems (Folksonomy)

“Плоска” структура тегів не 
має зв'язків

Власне вона і є основним 
недоліком “народної 

класифікації”

Технологія тлумачного словника 
(thesaurus) – відома більше, ніж 50 

років. 
Новий підхід в Web 2.0 – Вікіпедія

(wikipedia)

Зберігаючи чітку ієрархічну структуру, 
елементи додатково мають 

“міжрівневі” зв’язки

Див. статтю: “Collaborative thesaurus tagging the Wikipedia way” 
Jakob Voss, Wikimedia Deutschland e.V. (ver.2) - 2006-04-27



Висновки
• Проблема синонімів, ононімів та інше.

• Різний рівень словникового запасу користувача та його ставлення 

до створення тегів того чи іншого ресурсу. Створення ефективних 

алгоритмів фільтрування від спаму.

• Удосконалити “плоску” структуру тегів шляхом класифікації слів та 

зв'язків між ними.

• Семантичне “збагачення” простору тегів “народної класифікації”. 

Розробка ефективних алгоритмів.

• Виявлення прихованих ком’юніті за інтересами та можливість 

співпраці між ними.

• Створення ефективних алгоритмів пошуку та ранжування на основі 

даних “народної класифікації”.



Погляд у майбутнє, тенденції, 
перспективи – Social Summarization

Від соціальних закладок (Social 
Bookmarks) до соціальних 

анотацій (Social Summarization) -
ресурсів в інтернеті

На рисунку показано соціальну анотацію.
(a) Сторінка p асоціюється з множиною a

запитів, що використовує доступ до неї (чи
використані теги до закладок p), в цьому 
випадку q1 і q2. 

(b) Для кожного запиту пошуковик буде 
видавати a query-focused snippet, SSE(p, q1) 
and SSE(p, q2), що складається з чутливих до 
контенту фрагментів сторінки, що 
пов'язаний з пошуком. 

(c) Fragments are scored and rank-ordered to 
produce the final social summary, SSSE(p)

“From Social Bookmarking to Social Summarization: An Experiment
in Community-Based Summary Generation” Oisin Boydell, Barry
Smyth (Adaptive Information Cluster School of Computer Science
and Informatics University College Dublin), IUI’07, January 28–31,
2007, Honolulu, Hawaii, USA



Дякую за увагу

• Дискусійна група розсилки
http://groups.google.com/group/ir-ua
Приєднуйтесь !

Соціальні закладки, 
“народна класифікація” – складні мережі

Social Bookmarks, Folksonomies – Complex Networks
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