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РОЗВИТОК МАТЕМАТИЧНИХ ЗАСАД 
СОЦІАЛЬНИХ КОМУНІКАЦІЙ

Мета роботи. Узагальнення закономірностей явищ та процесів соціальних комунікацій і 
розробка на цій основі їх єдиної математичної моделі. Методологічним базисом дослідження обрано 
системний, інфометричний і синергетичний підходи до розвитку математичних засад соціальних 
комунікацій. Перший з них (системний) спрямований на узагальнення емпіричних закономірностей 
масштабування в бібліотечній справі, лінгвістиці та наукознавстві. Другий (інфометричний) 
орієнтований на одержання аналітичного опису кількісних відношень між суб’єктами та об’єктами 
соціальних комунікацій, третій (синергетичний) – на створення їх єдиної математичної моделі. 
Наукова новизна роботи полягає у розвитку уявлень про масштабну інваріантність явищ і процесів 
соціальних комунікацій, які апроксимуються емпіричними закономірностями Бредфорда, Лотки та 
Ципфа. Здійснено комплексний аналіз цих закономірностей і констатовано, що вони відрізняються 
тільки сферами використання і слід ставити питання про встановлення єдиної математичної 
моделі цих закономірностей. Обґрунтовано необхідність використання стійких законів розподілу 
теорії ймовірностей для аналітичного опису феномену масштабування та самоорганізації процесів 
соціальних комунікацій. Встановлено, що розглянуті процеси описуються стійким законом розподілу 
з характеристичним коефіцієнтом, рівним константі золотого перетину. Висновки. Закономірність 
концентрації та розсіювання інформації Бредфорда, лінгвостатистична закономірність Ципфа і 
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закономірність розподілу вчених за публікаційною активністю Лотки є виявом латентних відношень 
між суб’єктами й об’єктами соціальних комунікацій (авторами, публікаціями, термінами тощо). 
Здійснене в роботі з’ясування цих прихованих відношень і визначення математичного апарату для 
їх точного опису й аналізу забезпечить розвиток наукової бази соціальних комунікацій і перехід від 
апроксимаційного до аналітичних досліджень у цій сфері.

Ключові слова: соціальні комунікації, математичні моделі, масштабна інваріантність, теорія 
ймовірностей, стійкі розподіли, самоорганізація. 
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DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL FUNDAMENTALS 
OF SOCIAL COMMUNICATIONS

The purpose of the article is to generalize the patterns of phenomena and processes of social 
communications and to develop on this basis their unified mathematical model. The methodology is a 
systematic, infometric, and synergetic approaches to the development of mathematical principles of social 
communication. The first one (systematic) is to generalize the empirical patterns of scaling in librarianship, 
linguistics, and science. The second one (infometric) is to obtain an analytical description of the quantitative 
relationship between the subjects and objects of social communications, the thirdone (synergetic) is to create 
their unified mathematical model. The scientific novelty of the work lies in the development of ideas about the 
large-scale invariance of phenomena and processes of social communications, which are approximated by the 
empirical laws of Bradford, Lotka, and Zipf. A comprehensive analysis of these patterns was performed, and 
it was stated that they differ only in areas of use, and we should raise the question of establishing a unified 
mathematical model of these patterns. The necessity of using stable laws of distribution of probability theory 
for the analytical description of the phenomenon of scaling and self-organization of social communication 
processes was substantiated. It was found that the considered processes are described by a stable distribution 
law with a characteristic coefficient equal to the constant of the golden section. Conclusions. Bradford’s law 
of concentration and scattering of information, Zipf’s linguistic-statistical law, and Lotka’s law of distribution 
of scientists by publishing activity are manifestations of latent relations between subjects and objects of social 
communication (authors, publications, terminology, etc.). Clarifying these hidden relationships and defining 
the mathematical apparatus for their accurate description and analysis, as was done in the study, will ensure 
the development of the scientific base of social communications and the transition from approximation to 
analytical research in this area.

Key words: social communications, mathematical models, scale invariance, probability theory, stable 
distributions, self-organization.
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Актуальність теми дослідження. Появу 
терміну «соціальні комунікації» пов’язують 
із Другим Ватиканським Собором 1963  р., у 
документах якого під цим словосполученням 
розглядаються нові засоби реалізації місії 
церкви в епоху інформаційних технологій [1]. 
Хоча феномен соціальних комунікацій набув 
поширення в другій половині XX  ст., його 
витоком слід вважати лінгво-філософські та 
бібліопсихологічні дослідження О. О. Потеб-
ні [2], М. О. Рубакіна [3] та ін., які здійснюва-
лись ще в XIX ст.

Серед сучасних наукових трактувань со-
ціальних комунікації варто виокремити кон-
цепції В. Ільганаєвої, Г. Почепцова, В. Різуна, 
А.  Соколова, О.  Холода. Так, В.  Ільганаєва 
розглядає соціальні комунікації як систему 
комунікаційної діяльності в суспільстві  [4], 
Г. Почепцов акцентує увагу на процеси транс-
формації вербальної сфери в невербальну та 
навпаки [5]. В. Різун наполягає на підтримці 
контактів між членами певної соціальної гру-
пи чи суспільства в цілому [6], А. Соколов ви-
значає соціальні комунікації як рух символів 
у соціальному часі та просторі  [7], а О.  Хо-
лод  –  як комплекс організованих дій, спря-
мованих на обмін соціально детермінованою 
інформацією [8].

Підходи цих вчених до визначення 
об’єкта, предмета та методів дослідження 
соціальних комунікацій мають певні розбіж-
ності. Водночас одностайними є їх погляди 
щодо багатоаспектності цієї галузі науки та 
широти проблематики, що потребує розгля-
ду та аналізу в її межах. Однією з нагальних 
проблем є розвиток математичних засад соці-
альних комунікацій, зокрема розробка єдиної 
моделі сімейства емпіричних закономірнос-
тей інформаційних явищ і процесів у соціо-
комунікаційних структурах. Вирішення цього 
завдання надасть нових імпульсів для розви-
тку теорії соціальних комунікацій і сприятиме 
підвищенню статусу та ролі цієї галузі знань.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У першій половині XX ст. емпірично було ви-
явлено ряд статистичних закономірностей, 
які описують явища та процеси самооргані-
зації в бібліотечній справі, наукознавстві та 

лінгвістиці. Вони носять імена першовідкри-
вачів – Бредфорда, Лотки та Ципфа. Ці за-
кономірності є виявом об’єктивно існуючих, 
але теоретично не обґрунтованих кількісних 
відношень між суб’єктами та об’єктами соці-
альних комунікацій (вченими, публікаціями, 
термінами тощо). З’ясування цих прихованих 
відношень і визначення математичного апара-
ту для їх точного опису й аналізу забезпечить 
розвиток наукової бази соціальних комуніка-
цій і сприятиме набуттю емпіричними зако-
номірностями статусу закону як частини такої 
наукової бази.

Лінгво-статистична закономірність Цип-
фа наближено описує розподіл частоти вико-
ристання слів будь-якої мови [9]. Закономір-
ність має наступне «гуманітарне» формулю-
вання: якщо всі слова досить довгого тексту 
впорядкувати за зменшенням частоти їх вжи-
вання, то частота використання конкретного 
слова в такому списку буде обернено пропо-
рційна його порядковому номеру. Наприклад, 
друге за вживаності слово зустрічається при-
близно в два рази рідше, ніж перше, третє – 
в три рази рідше і так далі. Закономірність 
Ципфа підтверджена для всіх мов, наукових 
і художніх текстів, ресурсів мережі інтернет 
тощо. Слід уточнити, що ця закономірність 
первісно була виявлена в процесі розробки 
раціональної системи стенографії. У ній по-
винна бути кореляція між частотою викорис-
тання слова і відповідним йому стенографіч-
ним знаком: цей знак повинен бути прості-
шим для більш уживаного слова. Мистецтво 
стенографії зародилось ще в Єгипті за часів 
фараонів, потім перейшло до греків та римлян 
і в XVIII ст. набуло поширення в країнах Єв-
ропи. З точки зору сучасної теорії інформації 
стенографія – це своєрідна спроба вирішити 
задачу оптимального кодування з урахуван-
ням пропускної здатності каналу передачі да-
них. Нижче на рис.  1 наведено запозичену з 
Вікіпедії графічну ілюстрацію закономірності 
Ципфа. На горизонтальній осі наведено ранг 
слова (номер у впорядкованому за вживаніс-
тю списку), а на вертикальній – частота вико-
ристання слова.
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Рис. 1. Ілюстрація закономірності Ципфа – 
залежності між рангом слова і частотою його використання

У наукознавстві аналогом лінгво-статис-
тичної закономірності Ципфа є розподіл нау-
ковців за публікаційною активністю, що отри-
мав назву закономірності Лотки [10]. У спро-
щеному вигляді цей розподіл формулюється 
наступним чином: у будь-якій науковій спіль-
ноті кількість вчених, які мають X статей, 
обернено пропорційна квадрату X. Графік, 

що ілюструє цей розподіл, наведено на рис. 2 
(джерело інформації – https://www.slideshare.
net/Cherrypasha/gauss-vs-pareto-rastyannikov-
pavel). На цьому графіку по горизонтальній 
осі – кількість науковців, кожний із яких під-
готував Y публікацій, по вертикальній – число 
цих публікацій.

Рис. 2. Ілюстрація закономірності Лотки – 
розподіл науковців за публікаційною активністю
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Закономірність Бредфорда, сформульо-
вана ним у 1934 р, характеризує розподіл ста-
тей з певної тематики в масиві періодичних 
видань [11]. Її первинне формулювання поля-
гає в наступному. Якщо журнали розмістити 
в порядку зменшення в них кількості статей з 
обраної теми і отриманий список розділити на 
три зони з однаковою чисельністю статей по 
цій темі, то кількість журналів в кожній групі 
буде співвідноситися як 1 : n : n2, (степенева 
залежність).

Розглянуті закономірності проявляються 
в різних сферах наукових комунікацій (бібліо-
течній справі, інфометрії, лінгвістиці, на-
укометрії тощо). Вони відрізняються тільки 
сферами використання, тому слід ставити пи-
тання про єдиний тип таких закономірностей. 
Виявлення цього типу приділили значну ува-
гу. Однак, відсутність єдиного методологічно-
го підходу до вивчення всього спектру розгля-
нутих закономірностей не сприяла розробці їх 
єдиної математичної моделі. 

Метою дослідження є узагальнення зако-
номірностей явищ і процесів у різних сферах 
соціальних комунікацій і розробка їх єдиної 
математичної моделі.

У проведеному вище огляді розглядаєть-
ся широкий спектр явищ і процесів соціаль-
них комунікацій і основні форми їх матема-
тичного опису. Неодноразово висловлювалося 
припущення, що, незважаючи на відмінності 
в їх зовнішньому вигляді, ці закономірності є 
варіантами однієї форми опису. Той факт, що 
єдина математична модель може описувати 
широкий спектр явищ, часто позаінформацій-
ної сфери, викликає подив. У роботах А. Бук-
штейн [12, 13] йдеться про те, що пояснення 
цього феномену слід шукати, виходячи не з 
моделей конкретної предметної галузі, а ґрун-
туючись на властивостях єдиної закономір-
ності. Ним також зазначена необхідність ви-
значення набору властивостей, якими повинні 
володіти предметні галузі для виявлення такої 
закономірності, яку в цьому випадку можна 
назвати законом.

Подальшим розвитком концептуальних 
положень А.  Букштейна можна вважати пу-
блікації [14, 15], де в якості такої властивості 
розглядається феномен масштабної інваріант-

ності інформаційних явищ і процесів у систе-
мі наукових комунікацій. У цих публікаціях 
зроблена перша спроба обґрунтувати необхід-
ність і достатність цієї властивості для опису 
єдиної аналітичної залежністю всіх розгляну-
тих закономірностей у системі наукових кому-
нікацій.

Ідея, покладена в основу нашого дослі-
дження, полягає в наступному: статистичні 
закономірності Бредфорда, Лотки, Ціпфа є 
виявом об’єктивно існуючих, але теоретично 
не обґрунтованих кількісних відношень між 
суб’єктами й об’єктами соціальних комуніка-
цій (вченими, публікаціями, термінами тощо). 
Як один із прикладів прояви такого латентно-
го відношення наведемо розподіл українських 
вчених, які представлені в інформаційно-ана-
літичній системі «Бібліометрика української 
науки» [16]. 

Подальший розвиток теоретичної бази 
соціальних комунікацій вимагає застосування 
математичного апарату для точного опису сі-
мейства згаданих вище закономірностей Бред-
форда, Лотки і Ципфа. При визначенні цього 
апарату будемо виходити з того, що цим зако-
номірностям властива масштабна інваріант-
ність (самоподібність) інформаційних проце-
сів і явищ, тобто властивість зберігати форму 
рівнянь при довільних змінах масштабів (ча-
сових, просторових тощо). Спочатку концеп-
ція масштабної інваріантності розроблялася 
в рамках фізичних теорій [17]. Вона мала на 
увазі властивість незмінності рівнянь, що опи-
сують певну теорію, при зміні всіх відстаней і 
проміжків часу в однакове число раз. Такі зміни 
утворюють групу масштабних перетворень (так 
званих перетвореннями подібності).

Стосовно сфери соціальних комунікацій 
питання масштабної інваріантності порушено 
в статтях українських вчених [14, 15], де кон-
статовано, що самоподібність інформаційних 
потоків і процесів проявляється при будь-яких 
їх кількісних змінах. Закономірність Ципфа 
дотримується і для «тонких», і для «товстих» 
книг; закономірність Бредфорда має місце для 
довільної кількості періодичних видань; зако-
номірність Лотки не залежить від обсягів ви-
бірки вчених, сфер їх діяльності та географіч-
ного місця роботи.
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Рис. 3. Розподіл за містами українських вчених, 
публікації яких представлено в сиcтемі «Бібліометрика української науки»: 

по горизонталі – кількість вчених, по вертикалі – міста

Математичний опис масштабно інварі-
антних закономірностей вимагає застосуван-
ня стійких законів розподілу теорії ймовір-
ностей. У  математичному сенсі стійкість за-
кону розподілу – властивість зберігати його 
тип для будь-якої суми випадкових величин, 
що мають цей розподіл [18]. Математична аб-
стракція «випадкова величина» в соціальних 
комунікаціях набуває чітку конкретику. Для 
закономірності Бредфорда – це кількість ста-
тей з певної теми в журналі, для закономір-
ності Лотки – число публікацій конкретного 
вченого, для закономірності Ципфа – частота 
використання слова в досить довгому тексті. 
Таке трактування згаданих випадкових вели-
чин дозволяє зробити наступний висновок: 
закономірності Бредфорда, Лотки і Ципфа, 
якими наближено описуються інформаційні 
явища і процеси в різних сферах соціальних 
комунікацій, слід розглядати як вияв стійкого 
закону розподілу ймовірностей.

З теорії ймовірностей відомо, що стій-
кі закони розподілу в загальному випадку не 
описуються елементарними функціями. Тому 
численні спроби отримати точну модель до-
сліджуваних закономірностей на основі сте-
пеневих або гіперболічних функцій не могли 

мати успіху [18]. Дослідження стійких зако-
нів розподілу здійснюється з використанням 
їх характеристичних функцій. Ключовим па-
раметром цих функцій є показник стійкості. 
Один із підходів до визначення його кількіс-
ного значення для розглянутих закономірнос-
тей наведено в статті «Золотая пропорция как 
инвариант структуры текста» [19] на прикладі 
аналізу закономірності Ципфа. Авторами цієї 
роботи встановлено, що оптимальна апрок-
симація цієї закономірності досягається при 
значенні згаданого характеристичного показ-
ника, який дорівнює константі золотого пере-
тину. Ця константа є ірраціональним числом, 
величина якого становить приблизно 0,618. 
Аналогічний результат отримано і В. Горько-
вою  [20], де наведені результати аналізу до-
кументальних інформаційних потоків і сфор-
мульований принцип кратних відношень, суть 
якого полягає в сталості відношень частин ін-
формаційного простору. 

Вияв масштабної інваріантності в со-
ціальних комунікаціях не є унікальним фе-
номеном. Він присутній у біології (розподіл 
біорізноманіття організмів на певній терито-
рії), географії (розподіл населених пунктів за 
кількістю жителів), економіці (розподіл мате-
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ріальних благ в суспільстві), архітектурі (гео-
метричні пропорції споруд) тощо [21].

У цілому явища масштабної інваріант-
ності – свідчення їх належності до єдиного 
континууму і загального взаємозв’язку та вза-
ємозалежності між процесами в природі і сус-
пільстві. Масштабна інваріантність розгляда-
ється однією з симетрій, які формують наш 
Всесвіт і впливають на його розвиток. Тому 
закономірності соціальних комунікацій – це 
локальний вияв більш загального закону, який 
поширюється на широке коло явищ природ-
но-наукового і соціального характеру.

Висновки. Розвиток уявлень про масш-
табну інваріантність явищ і процесів соціаль-
них комунікацій дозволив узагальнити ста-

тистичні закономірності Бредфорда, Лотки та 
Ципфа і представити їх у вигляді одного зако-
ну – стійкого закону розподілу теорії ймовір-
ностей з характеристичним показником, рів-
ним константі золотого перетину. Це дозволяє 
перейти від апроксимаційних моделей соці-
альних комунікацій до їх аналітичного опису. 

У теоретичному плані подальший розви-
ток цього дослідження доцільно спрямувати на 
пошук оптимальної апроксимації вищезгадано-
го стійкого закону. У прикладному аспекті слід 
забезпечити практичне використання узагаль-
неної математичної моделі закономірностей со-
ціальних комунікацій шляхом створення спеціа-
лізованої комп’ютерної програми та/або таблич-
них форм відображення цих закономірностей.
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