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Анотацiя. Стаття присвячена застосуванню теорiї складних мереж
для кiлькiсного опису i порiвняння мiфiв, що належать до рiзних
культур. Метод аналiзу, на якому базується наше дослiдження, поля-
гає в дослiдженнi соцiальних зв’язкiв мiж героями певного епiчного
наративу i застосуваннi теорiї складних мереж до кiлькiсного ана-
лiзу цих зв’язкiв. Метод апробовано на прикладi кiлькох визначних
творiв свiтової культурної спадщини.
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Abstract. The article is devoted to the application of the theory of
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analysis of these relationships. The method was tested on the number of
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1. Вступ

У цiй статтi йтиметься про застосування певного математичного апа-
рату — теорiї складних мереж [1] — для кiлькiсного опису i порiвня-
ння мiфiв, що належать до рiзних культур. Незважаючи на те, що
мiфи вiдрiзняються вiд легенд i казок, провести межу мiж ними iн-
коли буває дуже складно. Мiфи не є прив’язаними до часу, i часто
їх дiя вiдбувається нiбито в прадавнi, доiсторичнi часи. Окремою га-
луззю дослiджень виступає порiвняльна мiфологiя. Одним iз фунда-
ментальних результатiв цього напрямку є знаходження унiверсаль-
них, спiльних для багатьох культур структур — мономiфiв [2]. Для
пошуку i кiлькiсного вираження таких характеристик застосовува-
лися рiзнi пiдходи. В основi пропонованого нами пiдходу лежить но-
вий спосiб отримання iнформацiї про характеристики зв’язкiв мiж
персонажами у творi. Як буде видно з подальшої розповiдi, цi ха-
рактеристики однозначно виражаються в числовiй формi i, таким
чином, виникає можливiсть кiлькiсного порiвняння як рiзних персо-
нажiв одного твору, так i творiв, що належать до рiзних часiв i до
рiзних культур.

Iдея застосування кiлькiсних методiв у гуманiтарних науках має
давню традицiю. З часом застосування кiлькiсних методiв стало по-
пулярним i в порiвняльнiй мiфологiї. Так, iсторико-географiчний
пiдхiд, який використовується для дослiдження народної творчостi,
видiляє типи i категорiї iсторiй, в залежностi вiд теми, подiй i персо-
нажiв [3]. Популярнiсть цього методу можна проiлюструвати ката-
логом Аарне-Томпсона-Уттера, до якого входять бiльше двох тисяч
категорiй [4]. Iншим кiлькiсним методом, який також застосовують
для аналiзу творiв, є, так званий метод головних компонент [5]. Його
суть полягає в зображеннi твору у виглядi вектора, кожна з компо-
нент якого вiдповiдає за певний мотив. Якщо мотив зустрiчається в
текстi, то на вiдповiдному мiсцi вектор матиме 1, якщо нi — 0. Таким
чином визначення подiбностi текстiв зводиться до аналiзу подiбностi
векторiв. Одним iз цiкавих результатiв отриманих цим методом є те,
що казки народiв Пiвнiчної Америки вiдрiзняються вiд казок пiвден-
ноамериканцiв, що в свою чергу може означати, що цi континенти за-
селялися людьми з пiвнiчного i пiвденного напрямкiв незалежно [6].
Суттєво вiдрiзняється вiд попереднiх фiлогенетичний пiдхiд. Як ме-
тод вiн виник у дослiдженнi еволюцiйних зв’язкiв мiж бiологiчними
видами [7]. У цьому пiдходi успадкування певних генетичних ознак
вiдслiдковується за допомогою зображення спорiднених видiв у ви-
глядi графу. З часом подiбний спосiб був успiшно використаний для
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пошуку спорiдненостi (наявностi спiльних унiверсальних характери-
стик) у рiзних наративах [8–10].

Перелiченi вище дослiдження, поряд iз низкою iнших, стали ча-
стиною iнiцiативи Maths Meets Myths — Математика зустрiчає Мiфи
[8,11,12]. Метою цiєї iнiцiативи є вироблення мiждисциплiнарних пiд-
ходiв для розгляду задач порiвняльної мiфологiї i, зокрема, впрова-
дження кiлькiсних методiв у цiй дiлянцi. Слiд вiдразу зауважити, що
кiлькiснi методи аналiзу наративiв не можуть надавати iнформацiю
про самi подiї, емоцiї, значення або iншi якiснi специфiчнi чи голi-
стичнi риси, що є у фокусi традицiйних дослiджень. Такi пiдходи мо-
жуть слугувати лише доповненням до iснуючих методiв дослiджень,
i, безумовно, не можуть їх замiнити.

Метод аналiзу, на якому базується наше дослiдження, був запро-
понований в роботах [13,14]. Вiн полягає в дослiдженнi соцiальних
зв’язкiв мiж героями певного епiчного наративу i застосуваннi тео-
рiї складних мереж до кiлькiсного аналiзу цих зв’язкiв. На сьогоднi
такий метод вже апробований на прикладi багатьох визначних тво-
рiв європейської i свiтової культурної спадщини [24]. Працюючи над
цiєю статтею, автори ставили перед собою декiлька завдань. Одне з
них — ознайомити україномовного читача iз тим, що уже зроблено в
цiй дiлянцi а також застосувати подiбний метод для аналiзу епiчних
наративiв схiдних слов’ян. Не менш важливим завданням вважаємо
ознайомлення читача-гуманiтарiя (а саме такому читачевi, перш за
все, адресована наша стаття) iз основами науки про складнi мережi i
способами кiлькiсного аналiзу таких мереж. Подальший план статтi
такий: в роздiлi 2 ми коротко розповiмо про виникнення науки про
складнi мережi i опишемо деякi характеристики, що використовую-
ться для кiлькiсного опису мереж. Основною частиною нашої статтi
є роздiл 3, в якому ми стисло опишемо результати дослiдження соцi-
альних мереж персонажiв рiзних епосiв. Серед розглянутих прикла-
дiв — епiчна поема Гомера «Iлiада», iрландськi скели та iсландськi
саги, англосаксонський героїчний епос «Беовульф» та давньоруськi
билини. Кожен iз цих епосiв є визначним твором свiтової спадщини
i вiдтак був об’єктом багатьох дослiджень. Ми ж розповiмо, якi ви-
сновки можна зробити аналiзуючи властивостi соцiальної мережi їх
персонажiв. Загальнi висновки i перспективи подальших дослiджень
приведено в роздiлi 4. Поряд iз оригiнальною частиною, наша стаття
мiстить огляд деяких наших результатiв, викладених детальнiше в
роботах [13–16].
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2. Наука про складнi мережi

Багато структур, що iснують в природi чи створенi людиною, ма-
ють форму мережi. Самé поняття мережi, яка складається з вузлiв
i зв’язкiв, настiльки iнтуїтивно очевидне, що часом i не потребує
подальшого пояснення, див. Рис. 1. Однак для формалiзацiї цьо-
го поняття в математицi прийнято вживати термiн граф. Граф —
це множина вершин (вузлiв) i ребер (зв’язкiв) мiж цими вершинами,
теорiя графiв — це роздiл дискретної математики, що бере свiй поча-
ток з праць генiального математика XVIII ст. Леонарда Ойлера [17].
Вибух зацiкавлення властивостями складних мереж, чи, як прийня-
то тепер казати, виникнення науки про складнi мережi, датується
останнiми десятилiттями XX ст. Тодi, в результатi комп’ютерного
аналiзу великих масивiв даних виявилося, що статистичнi властиво-
стi багатьох структур описуються подiбними складними мережами
[18–20]. Серед них — iнтернет, www, мережi нейронiв, метаболiзму,
харчування, транспорту, розподiльчi, соцiальнi мережi та багато iн-
ших. Мета дослiджень змiнилася вiд аналiзу невеликих графiв та
властивостей окремих вершин i ребер до розгляду статистичних вла-
стивостей цих графiв (мереж). Поступово ставало зрозумiлим, що
подiбнiсть в органiзацiї таких рiзних, на перший погляд, систем має
пiд собою глибокi причини. Адже спiльним для них всiх є те, що їх
подiбнi макроскопiчнi властивостi виникають на пiдставi порiвняно
простих взаємодiй мiж складовими частинами. Таким чином, мiж-
дисциплiнарнi дослiдження дозволили класифiкувати i порiвнювати
структури зовсiм рiзних за своєю природою систем. Так, теорiя скла-
дних мереж була розвинена i застосована для пояснення процесiв у
мережах транспорту [21], харчування [22], iнтернету [23] i багатьох
iнших.

У своєму дослiдженнi ми робимо спробу знайти кiлькiсне вира-
ження унiверсальних характеристик рiзних мiфологiчних наративiв,
виходячи iз їх зображення у виглядi складних мереж. При цьому,
ставитимемо у вiдповiднiсть кожному персонажу вершину-вузол ме-
режi, а зв’язок мiж персонажами зображатимемо у виглядi ребра
(так, як це зображено на Рис. 1). Таким чином, предметом нашо-
го аналiзу буде соцiальна мережа персонажiв певного твору. Перед
тим, як розглянути конкретнi випадки, в наступнiй частинi цього
роздiлу введемо типовi характеристики, якi прийнято обчислювати
для кiлькiсного опису тiєї чи iншої мережi. Зокрема, нас також цi-
кавитимуть значення цих характеристик для реальних соцiальних
мереж. Як виявилося в результатi числених дослiджень, мережi, що
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Рис. 1. Мережа, що складається iз вершин (вузлiв позначених A−H)
i ребер (зв’язкiв). Кiлькiсть вершин у цiй мережi N = 8, а кiлькiсть
ребер L = 12. Деякi iншi характеристики цiєї мережi описанi у текстi.

вiдображають соцiальну взаємодiю (знайомство, професiйне поєд-
нання, дружбу, рiзнi форми спiлкування, тощо) мiж iндивiдами у
реальному суспiльствi володiють певними унiверсальними рисами —
спiльними для рiзних соцiальних мереж [13,24]. Таким чином, поряд
iз пошуком унiверсальних харатеристик мереж персонажiв епiчних
наративiв, виникає ще одне запитання — наскiльки такi мережi схожi
до реальних соцiальних мереж?

Розглянемо мережу зображену на Рис. 1. Позначимо кiлькiсть
вершин i ребер N i L вiдповiдно. Як легко полiчити, для цiєї мережi
N = 8 i L = 12. Мабуть, найпростiшою для пояснення властивiстю є
ступiнь вузла. Для простоти iнтерпретацiї вважатимемо надалi, що
на Рис. 1 зображений фрагмент соцiальної мережi — її вершини вiд-
повiдають окремим iндивiдам, а зв’язки — фактам знайомства мiж
iндивiдами. Ступiнь вузла показує зi скiлькома ребрами з’єднаний
даний вузол, чи, вiдповiдно, скiльки знайомих має даний iндивiд.
Ця величина позначається ki, де iндекс i нумерує вузол. Так, для
мережi Рис. 1 kG = 3, а kB = 4.

Рiзнi iндивiди мають рiзну кiлькiсть знайомих — ступiнь вузла
у соцiальнiй мережi знайомств змiнюється iз переходом вiд одного
вузла до iншого. Щоб описати мережу як цiле, можна використа-
ти середнє значення ступеня вузла 〈k〉 чи розподiл ступенiв вузлiв
P (k) — ймовiрнiсть того, що випадково обраний вузол має ступiнь k.
Розподiл ступенiв вузлiв є рiзним для рiзних типiв мереж. Соцiальнi
мережi належать до складних мереж iз степенево-спадною функцiєю
P (k). Такi мережi часто називають безмасштабними [25,26]. Зокре-
ма, для них характерна присутнiсть так званих габiв (вiд англ. hub —
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центр уваги) — вузлiв iз великою кiлькiстю зв’язкiв. Важливими є не
тiльки ступенi вузлiв, але i те, як пов’язанi ступенi сусiднiх вузлiв.
Описує це величина, яка називається асортативнiстю r (вiд англ.
assort — сортувати, узгоджувати). Додатнi значення r вiдповiдають
асортативним мережам — тим, в яких частiше поєднанi вузли зi схо-
жим ступенем (вузли iз високим ступенем приєднуються частiше до
вузлiв iз високим ступенем, а вузли iз низьким ступенем — до ву-
злiв iз низьким ступенем). Мережi, у яких r вiд’ємне, називаються
дисортативними. У них вузли iз низьким ступенем переважно при-
єднуються до вузлiв iз високим ступенем. Реальнi соцiальнi мережi
часто є асортативними, що вiдображає принцип «свiй до свого».

Ступiнь вузла ki описує як вузол i з’єднаний iз оточенням, а те,
як з’єднанi мiж собою його сусiди, описує коефiцiєнт кластерностiCi.
Ця величина рiвна частцi сусiдiв даного вузла, якi є сусiдами мiж
собою. Найвище значення коефiцiєнту кластерностi Ci = 1 досягає-
ться тодi, коли усi сусiди вузла i з’єднанi мiж собою. Так для графу
на Рис. 1 CG = 1. Вiдповiдно, цей коефiцiєнт рiвний нулю, коли такi
знайомства мiж сусiдами зовсiм вiдсутнi: CC = CD = 0. Коефiцiєнт
кластерностi цiлої мережi C визначається як середнє значення кое-
фiцiєнтiв кластерностi всiх її вузлiв. Як правило, соцiальнi мережi
характеризуються високим значенням C: якщо iндивiд знайомий iз
двома iншими, то є висока ймовiрнiсть того, що вони також знайомi
мiж собою [27].

Ще однiєю кiлькiсною характеристикою зв’язностi мережi є се-
редня довжина шляху l — середнє значення мiнiмальної вiдстанi мiж
парами iндивiдiв. Вiдстань lij мiж iндивiдами i та j рiвна мiнiмальнiй
кiлькостi зв’язкiв, що їх з’єднують. Якщо вiдстань lij = 1, то вузли
є сусiдами. Так, iндивiди A i H на Рис. 1 з’єднанi рiзними шляха-
ми: ABDH , AEH , AH , AGH , ... . Однак найкоротшим є шлях iз
одного зв’язку AH i тому lAH = 1. Iдею середньої довжини шляху у
соцiальних мережах продемонстровано у знаменитiй гiпотезi шести
рукостискань (six degrees of separation) [26]: не зважаючи на те, що
населення свiту перевищує сiм мiльярдiв, будь-якi двоє людей знайо-
мi в середньому через шiсть рукостискань: середня довжина шляху
мiж двома людьми в соцiальнiй мережi знайомств становить l = 6.
Високе значення коефiцiєнту кластерностi C i мале значення сере-
дньої довжини шляху l свiдчать про значну зв’язнiсть соцiальних
мереж, їх ще часто називають мережами тiсного свiту [27].
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3. Результати

Як уже зазначалось вище, наше дослiдження полягатиме у визна-
ченнi кiлькiсних характеристик соцiальних мереж персонажiв епо-
сiв рiзних народiв. З одного боку, сама присутнiсть таких типових,
унiверсальних рис є далеко не очевидним фактом i потребує емпi-
ричної перевiрки. З iншого боку, визначення таких рис може стати
основою класифiкацiї рiзних епiчних наративiв. Зокрема, нас цiка-
витиме i те, наскiльки соцiальнi мережi епосiв подiбнi до соцiальних
мереж реального суспiльства.

Вiдправним пунктом нашого аналiзу конкретного твору слугува-
тиме соцiальна мережа його персонажiв. Таку мережу ми будувати-
мемо ставлячи у вiдповiднiсть кожному персонажу вершину мережi.
Ребро (зв’язок) мiж парою вершин означатиме певну соцiальну взає-
модiю мiж парою вiдповiдних персонажiв. Надалi будемо розрiзняти
два типи зв’язкiв: дружнi i ворожi. Два персонажi мають мiж собою
ворожий зв’язок, якщо вони безпосередньо б’ються або знаходяться в
станi вiйни. На противагу, дружнiй зв’язок мiж персонажами озна-
чатиме, що вони знають один одного, говорять один з одним або
знаходяться одночасно в невеликiй групi людей [13]. Таким чином, у
приведеному нижче аналiзi ми зосереджуємося на самому фактi вза-
ємодiї мiж заданою парою персонажiв, i не цiкавимося iнтенсивнiстю
такої взаємодiї. Такий «огрублений» пiдхiд є звичним (i, зауважимо,
успiшним) у моделюваннi в природничих науках, коли одинички i ну-
лi означають присутнiсть чи вiдсутнiсть певної риси [20,28]. Можна,
звичайно, ввести iнтенсивнiсть зв’язку мiж персонажами, враховую-
чи те, як часто вони взаємодiють у наративi. Однак i таке покраще-
ння нашого першого наближення, звичайно, не може врахувати всiх
тонкощiв традицiйних пiдходiв. Тому вважаємо незайвим нагадати
читачевi, що пропонований спосiб аналiзу не може надавати беззапе-
речнi докази. Наша мета — зiбрати емпiричнi спостережуванi факти i
подивитися на них з нової, незвичної, перспективи. А вислiди наших
спостережень слiд поєднати iз результатами iнших пiдходiв.

Перед тим, як розповiсти про проведений нами аналiз соцiаль-
них мереж персонажiв кiлькох епосiв, коротко пiдсумуємо деякi iз
результатiв, отриманих для реальних соцiальних мереж. Як пока-
зав ряд емпiричних дослiджень, реальнi соцiальнi мережi зазвичай
мають високий коефiцiєнт кластерностi [27]; розподiл ступенiв ву-
злiв добре описується степеневим законом [25,26]; є тiсними свiта-
ми [25,27,29,30]; вони схильнi бути асортативними [31]; для них ча-
сто виконується гiпотеза соцiального балансу [32–34]. Остання є вiд-
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ображенням вiдомого твердження «ворог мого ворога — мiй друг»: в
соцiальнiй мережi бiльш iмовiрнi замкненi трiади (трикутники) iн-
дивiдiв, у яких кiлькiсть ворожих зв’язкiв є парною (жодного або
два). Пам’ятаючи про цi загальнi риси реальних соцiальних мереж,
порiвняємо їх iз вiдповiдниками, визначеними нами для соцiальних
мереж персонажiв деяких епосiв.

3.1. Викрадення бика з Куалнге

Наш аналiз розпочнемо iз побудови мережi персонажiв твору «Ви-
крадення бика з Куалнге» (iрландською «Táin Bó Cúailnge», надалi
просто «Викрадення») — центрального епосу Уладського циклу iр-
ландської мiфологiї [35]. Цей твiр зберiгся в трьох рукописах дато-
ваних мiж 12 i 14 столiттями. У ньому описується вторгнення захi-
дної iрландської провiнцiї Коннахту в пiвнiчну iрландську провiнцiю
Ольстер. Основною причиною цiєї вiйни стало бажання викрасти ма-
гiчного бика. Ситуацiя для Ольстера погiршується ще й тим, що його
захисники знаходяться пiд дiєю закляття i не можуть битися. Щоб
якось зарадити ситуацiї молодий герой Кухулiн використовує право
бою один-на-один. Це дозволяє виграти час, щоб воїни змогли вiдно-
витися вiд впливу магiї i стали знову в стрiй. Незважаючи на потуги
героїв, загарбники з Коннахту таки заволодiли биком.

Цей твiр має давню усну iсторiю до того як був записаний. Сере-
дньовiчнi вченi датували його першим столiттям до н.е., але це, мо-
жливо, було спробою християнських монахiв штучно синхронiзувати
усну традицiю з бiблiйною та класичною iсторiєю [35]. Про походже-
ння цього твору iснує двi кардинально протилежнi точки зору. Деякi
дослiдники вважають, що такi наративи пiдтверджують грецькi та
римськi свiдчення про кельтiв i пропонують нам «вiкно у залiзний
вiк» [36]. А їхнi противники стверджують, що такi казки не мають
iсторичної основи [37]. Таким чином iсторичнiсть подiй описаних у
«Викраденнi» є пiд питанням. Нижче ми наведемо деякi аргументи
до цiєї дискусiї, якi можна отримати з мережевого аналiзу.

Мережу персонажiв «Викрадення» можна побудувати викори-
стовуючи описанi вище правила, її детальний аналiз проведено с
роботах [13,24]. Оскiльки цiла мережа доволi велика, на Рис. 2 зо-
бражено лише її центральний фрагмент. Ребра рiзного кольору по-
значають рiзний тип зв’язкiв: червонi — ворожi, зеленi — дружнi. Ця
мережа складається iз 422 вершин-персонажiв i 1266 зв’язкiв мiж
ними. Вузол iз великою кiлькiстю ворожих зв’язкiв в центральнiй
частинi рисунка — головний герой Кухулiн.
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Рис. 2. Фрагмент мережi персонажiв «Викрадення». Лiнiї рiзного ко-
льору вiдповiдають за рiзнi типи зв’язкiв: зеленi — дружнi, червонi —
ворожi. Два найбiльшi кластери в серединi малюнку зображають
сторони конфлiкту. Вузол, що вiдповiдає головному герою твору, Ку-
хулiну, зображений в центральнiй частинi iз великою кiлькiстю воро-
жих зв’язкiв. Рисунок взято з Kenna, R., & Mac Carron, P. (2016).
Maths meets myths: Network investigations of ancient narratives. In
Journal of Physics: Conference Series (Vol. 681, No. 1, p. 012002).

Одним iз способiв аргументацiї на користь iсторичностi (чи ви-
гаданостi) подiй, описаних у «Викраденнi» може бути порiвняння
соцiальної мережi персонажiв твору iз властивостями реальних со-
цiальних мереж. Порiвняння проведемо для мереж, побудованих на
основi дружнiх зв’язкiв. Єдиним винятком буде перевiрка гiпотези
структурного балансу, для якої необхiдно враховувати як дружнi,
так i ворожi ребра. Мережа, яка складається тiльки iз дружнiх зв’яз-
кiв має вже 385 персонажiв. Це пов’язано з тим, що ми не беремо
до уваги вузли, до яких не приєднано жодне ребро. Першою вла-
стивiстю, яку ми наводили в списку властивостей реальних соцiаль-
них мереж був високий коефiцiєнт кластерностi. Середнiй коефiцi-
єнт кластерностi мережi дружнiх зв’язкiв «Викрадення» становить
C = 0.84. Це дуже високе значення, яке означає, що в середньому
84% сусiдiв кожного з вузлiв мають зв’язок мiж собою. Дуже цiкаво
розподiленi ступенi вузлiв. Є 6 габiв, якi мають ступiнь бiльше 75, а
решта — менше 36. Така поведiнка є характерною для складних ме-
реж iз степенево спадною функцiєю розподiлу ступеня вузла, як i
для реальних соцiальних мереж.
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Мережа персонажiв «Викрадення» характеризується малою се-
редньою найкоротшою вiдстанню l = 2.84. Разом iз високим значен-
ням коефiцiєнта кластерностi це свiдчить, що ця мережа є мережею
тiсного свiту. Основною темою «Викрадення» є конфлiкт мiж дво-
ма провiнцiями, тому в мережi присутня значна кiлькiсть ворожих
зв’язкiв — 168. Не зважаючи на це, можна говорити про її структур-
ну збалансованiсть, оскiльки тiльки 8% замкнених трiад персонажiв
мають непарну кiлькiсть ворожих зв’язкiв. Шiсть персонажiв ма-
ють дуже високий ступiнь, що сильно переважає ступiнь решти. В
результатi часто вузол iз високим ступенем приєднується до вузла
iз низьким ступенем i коефiцiєнт асортативностi цiєї мережi стано-
вить r = −0.33 — мережа є дисортативною. Щоб дещо нiвелювати
вплив вузлiв iз високим ступенем, можна видалити тi їх зв’язки, якi
зустрiчаються тiльки один раз. В результатi асортативнiсть зростає,
r = −0.04 i стає значно ближчою до реальних соцiальних мереж.

Як бачимо з усього сказаного вище, за низкою характеристик
соцiальна мережа персонажiв «Викрадення» є схожою на реальнi
соцiальнi мережi. Єдиною вiдмiннiстю є асортативнiсть. Це можна
пояснити тим, що аналiзований твiр є героїчним епосом i значною
мiрою описує конфлiкт. Поява персонажiв, роль яких зводиться до
двобою з головним протагонiстом, приводить до зменшення асор-
тативностi цiлої мережi. Однак, вилучення таких слабких зв’язкiв
робить мережу персонажiв «Викрадення» ще бiльшу схожою на ре-
альнi соцiальнi мережi.

Ранiше ми вже говорили про коефiцiєнт кластерностi, вiн опи-
сує як мережа з’єднана в околi кожного окремого вузла. Деякi гру-
пи вузлiв у мережi є значно тiснiше з’єднанi мiж собою, нiж з ре-
штою мережi. Такi групи називаються громадами чи спiльнотами
(communities) [38]. Для видiлення громад iснують спецiальнi мате-
матичнi алгоритми (див. напр. [38]). Застосування таких алгоритмiв
для аналiзу мережi «Викрадення» показав, що вона складається з 6
громад, двi найбiльшi з яких є сторонами конфлiкту. Чiткий розпо-
дiл на громади також є характерим для реальних соцiальних мереж
[8]. Цiкаво зазначити, що Фергус, друг головного героя Кухулiна,
якого завербували противники, змiнює громаду впродовж iсторiї.

Крiм того, що проведений вище аналiз додає ще один аргумент
на користь iсторичностi подiй, описаних у «Викраденнi», в проце-
сi дослiдження ми обчислили певнi величини, що характеризують
мережу персонажiв цього твору. Наскiльки унiверсальнимi цi вели-
чини? Чи є вони спiльними для мереж персонажiв iнших епосiв?
Щоб вiдповiсти на це запитання, застосуймо подiбну методику для
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Табл. 1. Характеристики мереж персонажiв деяких епосiв. N i L

позначають кiлькiсть вузлiв i зв’язкiв вiдповiдно, 〈k〉— середнiй сту-
пiнь вузла, kmax — максимальний ступiнь вузла, l — середня вiдстань
мiж персонажами, C — середнiй коефiцiєнт кластерностi, r — асорта-
тивнiсть.

N L 〈k〉 kmax l C r

Беовульф 72 167 4.64 27 2.38 0.57 −0.12
Викрадення 422 1266 6 168 2.80 0.73 −0.35
Iлiада 694 2684 7.44 106 3.49 0.44 −0.08
Сага про Гiслi 103 254 4.93 44 3.38 0.60 −0.15
Сага про людей з
Озерної долини

132 290 4.39 31 3.86 0.49 0

Сага про Егiля 292 770 5.27 59 4.19 0.56 −0.07
Сага про людей з
Лаксдаля

332 894 5.39 45 5.01 0.45 0.19

Сага про Ньяла 575 1612 5.61 83 5.14 0.42 0.01
Об’єднання 5 саг 1282 3729 5.82 87 5.10 0.46 0.04
Билини 153 320 4.18 52 2.90 0.57 −0.15
Вiйна iрландцiв i
iноземцiв

315 1190 7.60 105 3.60 0.58 −0.09

аналiзу iнших наративiв. Отриманi кiлькiснi результати ми пiдсумо-
вуватимемо в Таблицi 1, до якої i звернемося пiдводячи пiдсумки
нашого дослiдження.

3.2. Беовульф

«Беовульф» (давньоанглiйською «Beowulf») — англосаксонський ге-
роїчний епос, дiя якого вiдбувається в Скандинавiї. До наших часiв
дiйшов рукопис, який датується мiж 8-м i початком 11-го столiття
[39,40]. Незважаючи на те, що iсторiя прикрашена очевидною вигад-
кою, археологiчнi розкопки в Данiї та Швецiї пiдтримують iстори-
чнiсть, пов’язану з деякими персонажами, хоча головний герой Бе-
овульф вважається вигаданим [41,42]. Подiбно, як це було зроблено
у попередньому пiдроздiлi для «Викрадення», побудуймо соцiальну
мережу персонажiв «Беовульфа» i перевiрмо, наскiльки вона схожа
на реальну соцiальну мережу.

На Рис. 3 зображена мережа персонажiв «Беовульфа», яка утво-
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Рис. 3. Фрагмент соцiальної мережi персонажiв «Беовульфа». Ко-
лiр вузла вiдповiдає громадi, до якої належить вiдповiдний ву-
зол. Рисунок взято з Mac Carron, P. (2014). A Network Theoretic
Approach to Comparative Mythology. Thesis (Coventry: Coventry Uni-
versity), unpublished.

рена тiльки дружнiми зв’язками. Ця мережа є найменшою iз розгля-
нутих у цiй статтi, вона складається iз усього N = 68 персонажiв i
L = 140 зв’язкiв мiж ними. З одного боку, оскiльки ми цiкавимося
статистичними властивостями мережi, то такий її незначний розмiр
є явним недолiком. З iншого боку, саме малий розмiр робить вiзуалi-
зацiю цiєї мережi бiльш зрозумiлою. Так читач може видiлити двох
персонажiв iз високим ступенем в центральнiй частинi Рис. 4 — це
головний протагонiст Беовульф i король данiв Хротгар.

Провiвши вiдповiднi розрахунки переконуємося, що, як i в попе-
редньому епосi, мережа має високий коефiцiєнт кластерностi C =
0.69. А середня найкоротша вiдстань становить усього l = 2.45. По-
єднання таких значень свiдчить про те, що i мережа «Беовульфа» є
мережею тiсного свiту. В попередньому пiдроздiлi ми вже побачили,
що асортативнiсть мережi персонажiв «Викрадення» суттєво вiдрi-
знялася вiд типових значень асортативностi реальних соцiальних ме-
реж. Обчислене нами значення асортативностi мережi «Беовульфа»,
r = −0.03, свiдчить про незначну дисортативнiсть мережi: персонажi
iз великим ступенем вузла дещо частiше приєднуються до персона-
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жiв iз малим ступенем вузла. Це є вiдображенням того факту, що
«Беовульф» є героїчним епосом зосередженим навколо центрально-
го персонажа Беовульфа. Застосування алгоритму пошуку громад
виявляє 5 громад, якi добре вiдтворюють наявнi в творi: геати, да-
ни, свеї, предки Беовульфа i група персонажiв, пов’язаних iз битвою
з драконом, представленою в другiй частинi твору. Як i соцiальна
мережа персонажiв «Викрадення», так i «Беовульфа» є структурно
збалансованими. Причому остання має ще нижчий вiдсоток замкне-
них трiад iз непарною кiлькiстю ворожих зв’язкiв (близько 4%).

Ранiше ми вже згадували, що персонаж Беовульфа часто вважа-
ють вигаданим. Щоб дослiдити цю гiпотезу, розглянемо мережу пер-
сонажiв, з якої видалено вузол Беовульфа i всi його зв’язки. Асор-
тативнiсть такої мережi становить r = 0.012, що робить її бiльш
схожою до мереж реального свiту. Зазначимо, що описанi у творi
подiї вiдбуваються в два вiддаленi промiжки часу i поєднанi лише
участю Беовульфа. Тому розгляд мережi без головного протагонiста
має сенс з огляду на те, що це могли бути рiзнi особистостi.

Пiдсумовуючи отриманi результати для мережi персонажiв «Бе-
овульфа», бачимо, що вона, як i мережа «Викрадення» подiбна за
багатьма ознаками до соцiальних мереж реального свiту. Виняток
(iз приведеними вище заувагами) становить дисортативнiсть цiєї ме-
режi.

3.3. Iлiада

«Iлiада» (дав.-гр. «Iλιαζ») — епiчна поема створена Гомером i дато-
вана 8 столiттям до н.е. [43]. Дiя цього твору вiдбувається протягом
декiлькох тижнiв останнього року Троянської вiйни. Довгий час, че-
рез присутнiсть в творi одночасно двох свiтiв — людей i богiв, подiї
описанi в Iлiадi, вважалися вигаданими. Але завдяки археологiчним
знахiдкам Генрiха Шлiмана трактування Iлiади змiнилося. Останнi
данi свiдчать, що iсторiя може базуватися на iсторичному конфлiктi
в 12 столiттi до н.е. [44]. «Iлiада» є, мабуть, одним iз найвiдомiших
творiв в свiтовiй спадщинi [45]. Через це, вона часто стає еталоном
для порiвняння епосiв iнших народiв свiту. Це робить дослiдження
мережi персонажiв «Iлiади» важливим кроком в становленнi методу,
який використовується в данiй статтi. На Рис. 4 зображена мережа
дружнiх зв’язкiв персонажiв «Iлiади», розподiлена на три групи рi-
зного кольору: греки, троянцi i решта. Вона мiстить N = 664 персо-
нажi i L = 2317 зв’язкiв мiж ними. Ця мережа є найбiльшою з-помiж
тих, що розглядаються в нашому оглядi. Тут ми також розглядати-
мемо мережу дружнiх зв’язкiв. В центральнiй частинi Рис. 4 вго-
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Рис. 4. Мережа дружнiх зв’язкiв персонажiв «Iлiади», роздiлена на
3 умовнi групи: греки, троянцi i решта. Червонi вузли зображають
грекiв, зеленi — троянцiв, а синi — решту персонажiв. Рисунок взято
з Mac Carron, P. (2014). A Network Theoretic Approach to Comparative
Mythology. Thesis (Coventry: Coventry University), unpublished.

рi зосереджена група вузлiв, що вiдповiдають 34 сестрам нереїдам
(група вузлiв синього кольору), якi формують тiсний кластер. При-
сутнiсть такої великої кiлькостi iдентичних персонажiв буде сильно
впливати на мережевi характеристики, про якi ми поговоримо ниж-
че.

Те, що мережа є бiльшою, нiж двi попереднi, вплинуло, зокре-
ма, i на середню найкоротшу вiдстань, яка в даному випадку зросла
i становить l = 3.83. Натомiсть, середнiй коефiцiєнт кластерностi
залишився високим C = 0.62. Це свiдчить про те, що мережа пер-
сонажiв «Iлiади» є мережею тiсного свiту. Ця мережа є слабо асор-
тативною з rk = 0.09, що робить її схожою до реальних соцiальних
мереж. Якщо ж забрати з дружньої мережi тiсний кластер нере-
їд, то асортативнiсть зменшується до rk ≈ 0. Така поведiнка якiсно
вiдрiзняє «Iлiаду» вiд «Викрадення» i «Беовульфа», для яких на-
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вiть дружня пiдмережа була дисортативною. В «Iлiадi» паралельно
iснують два свiти – свiт людей i свiт богiв. Про це свiдчить також
i аналiз структури громад: алгоритм видiляє 12 громад, 4 найбiль-
шi з яких греки, троянцi, боги i нереїди. Хоч «Iлiада» i є iсторiєю
про вiйну, але бiльшiсть зв’язкiв у нiй становлять дружнi зв’язки.
Аналiз розподiлу ворожих зв’язкiв засвiдчує, що вiдповiдна мережа
є структурно збалансованою з менше нiж 2% трiад з непарною кiль-
кiстю ворожих зв’язкiв. Таким чином, мережа персонажiв «Iлiади»
володiє багатьма характеристиками реальних соцiальних мереж. Їй
притаманна навiть слабка асортативнiсть, якої бракувало мережам
«Викрадення» i «Беовульфа».

3.4. Саги про iсландцiв

«Саги про iсландцiв» (iсландською «Íslendingasögur», надалi просто
«Саги») — це прозовi тексти, що описують подiї, якi вiдбувалися в
Iсландiї в перiод вiд кiнця 9-го i до початку 11-го столiття. Як пра-
вило, вважається, що тексти були записанi мiж XIII i XIV столiттями
невiдомими авторами, але не виключено, що вони можуть мати усну
передiсторiю [46]. Саги зосередженi на сiмейних iсторiях та родово-
дах i вiдображають боротьбу та конфлiкти серед перших поселенцiв
Iсландiї та їхнiх нащадкiв. Подiї в сагах описанi доступно i з доста-
тнiм рiвнем деталiзацiї. Цiкавою їхньою особливiстю є те, що багато
персонажiв зустрiчаються в кiлькох сагах, що дозволяє створити по-
в’язану соцiальну мережу мiж персонажами. Подiї у сагах подаються
як у лiтописах. Через це вважалося, що саги бiльш-менш реально
описують раннi роки пiсля заселення Iсландiї. Зокрема, родовi саги
добре узгоджуються мiж собою, хоча й вони складаються iз майже
50 текстiв. Як зазначається в [46], так нiби iснувало неписане пра-
вило, що стосуються складу суспiльства: головнi герої одного тексту
виступають як другоряднi в iнших. Це створює враження, що опи-
сане суспiльство є справжнiм. Однак останнiм часом iсторики бiльш
критично переосмислили саги. Деякi дослiдники розглядають саги
як такi, що мiстять важливi елементи iсторiї, iншi вiдкидають їх як
чисту фантастику, без якоїсь iсторичної цiнностi. Огляд рiзних точок
зору представлено в [46].

Якiсно «Саги» вiдрiзняються вiд епосiв, описаних вище. Вони ма-
ють зовсiм iнакшу структуру суспiльства. Тому розгляд вiдповiдних
мереж є цiкавим застосуванням описаного вище методу. Видiлимо
в окремi об’єкти аналiзу п’ять найбiльших за кiлькiстю персонажiв
саг. Це «Сага про Гiслi», «Сага про людей з Озерної долини», «Сага
про Егiля», «Сага про Ньяла» i «Сага про людей з Лаксдаля». Ми
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не вважаємо за необхiдне наводити рисунки iз зображенням мережi
персонажiв кожної iз великих саг окремо, оскiльки, як це було зазна-
чено вище, головнi герої одної саги можуть виступати другорядними
героями iншої саги. Також ми не будемо наводити i детальний ана-
лiз кожної iз 5 великих саг, а лише їх короткий опис i деякi основнi
результати. Особливу увагу будемо придiляти асортативностi, бо як
ми вже мали змогу переконатися, ця характеристика часто вiдрiзняє
реальнi соцiальнi мережi вiд мiфологiчних.

1. Сага про Гiслi
«Сага про Гiслi» (iсландською «Gísla saga Súrssonar») розказує

про поневiряння головного героя Гiслi. Через сiмейнi чвари, Гiслi
вбиває свого родича, i мусить утiкати вiд правосуддя. Пiсля 13 рокiв
переховувань його вбивають. Як вважається, подiї мали мiсце мiж
940 i 980 роками н.е. [47]. Мережа персонажiв саги про Гiслi є невели-
кою i складається з 103 персонажiв i 254 зв’язкiв мiж ними. Оскiльки
сага сконцентрована на головному персонажi, це вiдобразилося i на
характеристиках мережi. Так максимальний ступiнь вузла належить
самому Гiслi i становить 44, що становить майже половину вiд кiль-
костi всiх персонажiв. Також така сконцентрованiсть на головному
герої вiдобразилася i на асортативностi. Вона рiвна rk = −0.15, що
є найменшим значенням з усiх «Саг». Таким чином, ця мережа цiєї
саги, як i мережi «Беовульф» i «Викрадення» володiють низкою ха-
рактеристик, подiбних до реальних соцiальних мереж. Вiдмiнною ж
залишається асортативнiсть, яка в усiх цих трьох мережах є вiд’єм-
ною.

2. Сага про людей з Озерної долини
«Сага про людей з Озерної долини» (iсландською «Vatnsdœla

saga») є сiмейною сагою. Вона описує родину Iнгiмунда — внука нор-
везького воєначальника, вiд їх переїзду в Iсландiю, i до часу приходу
християнства в кiнцi X ст. [47]. Мережа цiєї саги складається зi 132
вузлiв i 290 зв’язкiв мiж ними. Найвищий ступiнь вузла становить
31, що є значно менше в порiвняннi з сагою про Гiслi, особливо,
беручи до уваги, що «Сага про людей з Озерної долини» характе-
ризується бiльшою мережею. Асортативнiсть цiєї мережi є близькою
до 0. Ця властивiсть наближає «Сагу про людей з Озерної долини»
до реальних соцiальних мереж.

3. Сага про Егiля
Ця сага (iсландською «Egils saga») розповiдає про подорожi i по-

двиги воїна-поета Егiля. Початок iсторiї розказує про дiда Егiля та
його двох синiв в Норвегiї. Пiсля того, як один з них загинув, в ре-
зультатi суперечки з королем, сiм’я переїжджає в Iсландiю. Друга
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частина саги розповiдає про життя самого Егiля. Iншою особливiстю
саги про Егiля є те, що значна частина подiй вiдбувається за межами
Iсландiї. Дiя починається в Норвегiї з родиною героя, де вперше з’яв-
ляється близько третини персонажiв саги. Пiзнiше в iсторiї Егiль в
однiй зi своїх подорожей їде до Норвегiї. Тому мережа мiстить пере-
хреснi соцiальнi структури [47]. Мережа персонажiв цiєї саги склада-
ється iз 292 персонажiв i 770 зв’язкiв мiж ними. Подiї в сазi значною
мiрою пов’язанi з подорожами i пригодами головного героя Егiля.
Знову ж таки, зосередження сюжету на пригодах одного героя спри-
чиняє слабку дисортативнiсть вiдповiдної мережi, r = −0.07. Також
варто зазначити, що мережа персонажiв саги про Егiля мiстить гру-
пу iз 14 вузлiв, в якiй кожен пов’язаний з кожним. Це дещо пiдвищує
асортативнiсть. Тому якщо розглядати цю групу як одного персона-
жа (схожа ситуацiя вже зустрiчалася з нереїдами в «Iлiадi») то мере-
жа стане ще бiльш дисортативною. Загалом, характеристики мережi
саги про Егiля є дуже схожими на характеристики реальних соцi-
альних мереж. Єдиною вiдмiннiстю є асортативнiсть. Це ставить її
в один ряд iз уже проаналiзованими «Беовульфом», «Викраденням»
i «Сагою про Гiслi». Спiльною рисою усiх цих творiв є те, що вони
сконцентрованi навколо одного протагонiста чи їх чи групи.

4. Сага про людей з Лаксдаля
Ця сага (iсландською «Laxdæla saga») розказує про життя людей

в захiднiй частинi Iсландiї з кiнця 9-го до початку 11-го столiть. Це
є друга за розмiром сага, також вона має другу за розмiром мережу.
[47] Мережа цiєї саги складається iз 332 вузлiв i 894 зв’язкiв. Ця сага
є сiмейною, i тому в нiй немає чiтко вираженого центрального персо-
нажа. Це, в свою чергу, вiдобразилося на асортативностi rk = 0.19,
що є найбiльшим значенням серед усiх «Саг». Iншою особливiстю
є те, що iз 9 громад, тiльки 3 мiстять бiльше 20 вузлiв. Тобто су-
спiльство, описане в сазi є доволi однорiдним, в ньому тяжко знайти
особливих персонажiв чи їх групи.

5. Сага про Ньяла
Ця сага (iсландською «Njáls saga») є найбiльшою i найпопулярнi-

шою з усiх «Саг iсландцiв». До наших днiв дiйшло найбiльше руко-
писних текстiв, що мiстять цю сагу. Вона розказує про те як дрiбнi
мiжусобицi можуть розростатися до кровопролиття. Подiї в сазi ма-
ли мiсце мiж 960 i 1020 роками н.е. [48]. Мережа персонажiв саги про
Ньяла є найбiльшою iз саг i мiстить 575 вузлiв i 1612 ребер. Значна
частина цих зв’язкiв, а саме 224, є ворожими, що є значно бiльше,
нiж для iнших саг. Асортативнiсть мережi є дуже близькою до 0. Хо-
ча, якщо брати до уваги тiльки дружнi зв’язки, то асортативнiсть
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зростає до rk = 0.07. Оскiльки до складу мережi входить багато во-
рожих зв’язкiв, то це вiдобразилося на тому, що 9.7% усiх замкнених
трiад персонажiв мають непарну кiлькiсть ворожих зв’язкiв. Такий
рiвень все ще дозволяє назвати мережу структурно збалансованою,
хоч це i є найвищий показник для усiх «Саг».

6. Об’єднання 5-ти великих саг
Суспiльство в «Сагах» вiдрiзняється вiд того, яке представлене

в героїчних епосах. Часто головнi персонажi одних саг виступають
другорядними персонажами iнших саг. Кожна сага окремо розка-
зує про певну частину суспiльства, якусь подiю чи iсторiю певного
персонажа. Тому, щоб говорити про соцiальну мережу персонажiв
саг, доцiльно розглядати їх об’єднання. Як ми вже бачили ранiше,
деякi iз п’яти найбiльших саг мають усi властивостi соцiальної мере-
жi реального свiту, iншi — виглядають як героїчнi епоси. Вiдповiдь

Рис. 5. Мережа, утворена об’єднанням персонажiв п’яти найбiльших
саг. Рiзними кольорами позначено персонажiв рiзних саг. Персона-
жi, якi зустрiчаються бiльше нiж в однiй сазi позначенi бiлим кольо-
ром. Рисунок взято з Mac Carron, P. (2014). A Network Theoretic
Approach to Comparative Mythology. Thesis (Coventry: Coventry Uni-
versity), unpublished.
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на запитання якими ж будуть характеристики об’єднаної мережi є
далеко не тривiальною, а залежить вiд того, як «Саги» поєднанi
мiж собою. Тобто, наскiльки i як саме перетинаються їхнi персона-
жi. Логiчно припустити, що оскiльки сага про Ньяла є найбiльшою
складовою отриманої мережi, то вона i вносить визначальний вклад
в її характеристики.

Об’єднана мережа персонажiв п’яти саг зображена на Рис. 5. Во-
на складається з 1282 вузлiв i 3720 зв’язкiв мiж ними. Вузли позна-
ченi рiзним кольором, вiдповiдно до того, в якiй сазi зустрiчається
персонаж. Бiлим кольором позначенi персонажi, якi зустрiчаються
бiльше нiж в однiй сазi. Вiзуально можна видiлити тiсний кластер
персонажiв «Саги про Егiля», що знаходиться в центральнiй части-
нi рисунку. Середнiй коефiцiєнт кластерностi високий i становить
C = 0.46, а середня найкоротша вiдстань складає усього l = 5.1. Цi
значення дозволяють сказати, що ця мережа є мережею тiсного свi-
ту. Як i передбачалося, асортативнiсть об’єднаної мережi є близькою
за значенням до «Саги про Ньяла» i складає rk = 0.05. Слабке пози-
тивне значення можна пояснити впливом другої за розмiром складо-
вої, а саме «Саги про людей з Лаксдаля», яке має найвище значення
асортативностi з усiх мереж, якi наведенi в даному оглядi. Якщо ж
взяти до огляду тiльки дружнi зв’язки, то асортативнiсть ще дещо
зростає до значення rk = 0.09.

Якщо ж порiвнювати мережевi характеристики об’єднання саг iз
попереднiми епiчними творами i реальними соцiальними мережами,
то можна зазначити, що суспiльство, яке описується в сагах є ду-
же схоже на реальне. На вiдмiну вiд попереднiх епосiв, воно є, хоч i
слабо, але асортативне, i це враховуючи, що три з п’яти саг є орiєн-
тованими на центральних персонажiв.

3.5. Билини

Наш наступний приклад стосується билин — творiв героїчного епосу
схiдних слов’ян. За мiсцем дiї їх подiляють на київськi, новгород-
ськi й московськi. Билини київського циклу охоплюють доволi неве-
ликий перiод розквiту Київської Русi (кiнець X — середина XII ст.)
[49]. Довгий час билини iснували в уснiй формi, i тiльки в 1619 роцi
був перший вiдомий нам запис билин англiйцем Рiчардом Джеймсом
[50]. Першу ж упорядковану збiрку билин на початку XVIII столi-
ття пiдготував Кiрша Данилов [51]. Основну кiлькiсть текстiв було
зiбрано i записано у вiддалених пiвнiчних районах Росiї. Дослiдник
билин Василь Авенарiус пояснює це тим, що бiльшiсть населення
України в той час була грамотною, на вiдмiну вiд жителiв вiдда-
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лених сiл Росiйської iмперiї, i знання вiд поколiння до поколiння
переходили вже в письмовiй формi, а не уснiй [52]. Другою причи-
ною могло слугувати те, що український народ в цей час оспiвував
перiод козаччини, i це витiснило з народної пам’ятi тексти сивої дав-
нини. Цiєї думки притримувалися Михайло Максимович i Микола
Костомаров [53]. Для нашого аналiзу ми взяли до уваги тiльки би-
лини київського циклу представленi в [49]. Як це було зроблено i з
попереднiми епосами, ми побудували мережу персонажiв, використо-
вуючи правила з’єднання. Вiдмiннiстю билин вiд усiх iнших творiв,
що представленi в цiй статтi є те, що вони складаються iз багатьох
коротких незалежних iсторiй. Мережа персонажiв билин представ-
лена на Рис. 6. Вузли рiзного кольору позначають рiзнi громади.
Для зручностi кожна окрема громада також обведена в кiльце. Для
чотирьох найбiльших громад вказано персонаж iз найвищим ступе-
нем. Цiкаво зазначити, що з трьох основних богатирiв тiльки Iлля

Ілля МуромецьКнязь Володимир

Чурило

Михайло Потик

Рис. 6. Розподiл найбiльшої зв’язної компоненти мережi персонажiв
билин на громади. Двi найбiльшi зосередженi навколо князя Володи-
мира (сюди входять i Олексiй Попович i Добриня) та Iллi Муромця.
Наступнi за розмiром громади об’єднуються навколо Михайла По-
тика i Чурила. Рисунок взято з Сарканич, П; Головач, Ю; Кенна, Р;
Мак Каррон, П (2016). Унiверсальнiсть i мережевий аналiз билин,
Журнал фiзичних дослiджень, 20(4), 4801.
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Муромець формує свою окрему громаду, в той час як Добриня i Оле-
ксiй Попович входять в один кластер iз князем Володимиром. Такий
розподiл може бути вiдображенням того факту, що Iллю Муромця
вiдносять до старших богатирiв, а Добриню та Олексiя до молодших
[49]. Третя i четверта за розмiром громади зосередженi навколо Ми-
хайла Потика i Чурила. Михайло Грушевський вiдносить цих двох
до групи галицько-волинських персонажiв [54], i цей аналiз видiляє
вiдповiднi громади.

Отримана нами мережа персонажiв билин складається iз 153 пер-
сонажiв i 320 зв’язкiв мiж ними. Середнiй коефiцiєнт кластерностi
високий i становить C = 0.57, а середня найкоротша вiдстань скла-
дає усього l = 2.9. Цi значення дозволяють сказати, що ця мережа є
мережею тiсного свiту. Оскiльки билини концентруються на подiях
з життя героїв-богатирiв, то це має вплив на структуру мережi. Як
i у «Викраденнi» значна частина персонажiв фiгурує лише у двобої
iз богатирями. Це призводить до вiд’ємного значення асортативностi
rk = −0.15.

Найвищий ступiнь у вузла князя Володимира, що приєднаний
майже до половини персонажiв. Це наштовхує на думку, що персо-
наж князя Володимира є збiрним [53,55]. Щоб перевiрити цю гiпо-
тезу, вузол, який представляє князя Володимира, можна роздiлити
на кiлька вузлiв i перерозподiлити всi прилеглi зв’язки. Якщо та-
кий вузол роздiлити на три персонажi, то асортативнiсть зросте до
rk ≈ 0, а подiл на чотири персонажi призводить до позитивного зна-
чення rk = 0.03. В обох випадках операцiя подiлу приводить до того,
що властивостi мережi стають бiльш схожими на характеристики ре-
альної мережi. Це може слугувати iще одним аргументом на користь
того, що князь Володимир є збiрним персонажем.

Загалом властивостi мережi персонажiв билин володiють власти-
востями реальної соцiальної мережi. Єдиною вiдмiннiстю, якою та-
кож володiли деякi з «Саг», «Викрадення» i «Беовульф» є значення
асортативностi— усi цi мережi є дисортативними, в той час як ре-
альнi соцiальнi мережi є асортативними.

3.6. Вiйна iрландцiв i iноземцiв

Епос «Вiйна iрландцiв i iноземцiв» (iрландською «Cogadh Gaedhel
re Gallaibh») описує битву пiд Клонтарфом— протистояння мiж iр-
ландцями i вiкiнгами в 1014 роцi. Наслiдком цiєї битви стало те,
що вiкiнги втратили домiнуюче положення в регiонi, i почали пiдпо-
рядковуватися iрландському королю [56]. Подiї, пов’язанi з епохою
вiкiнгiв в Iрландiї та битвою пiд Клонтафом, сьогоднi часто розгля-
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даються занадто спрощено. Цей погляд полягає, по сутi, в «мiжна-
цiональному» конфлiктi — iрландцi проти вiкiнгiв, в якому перемога
перших поклала край амбiцiям других.1 Правда ж має багато нюан-
сiв [57–59]. Iнша точка зору полягає в тому, що питання, яке вирiшує-
ться в битвi при Клонтарфi є суто внутрiшнiм iрландським, i полягає
в спробi Лiнстера (на сходi Iрландiї) залишатися незалежним вiд до-
мiнуючих династiй на пiвночi в Ольстерi та на пiвденному заходi в
Мюнстерi. Деякi такi iнтерпретацiї, в яких вiкiнги зiграли вторинну
роль, схильнi зменшувати значення цiєї битви [60].

Спробуймо дати вiдповiдь на запитання чи був цей конфлiкт
внутрiшнiм чи мiжнацiональним використовуючи метод мережевого
аналiзу. Для цього ми ретельнiше розглянемо мережу епосу «Вiй-
на iрландцiв i iноземцiв» утворену тiльки ворожими зв’язками (див.
Рис. 7). У цiй мережi вузли синього кольору позначають вiкiнгiв,
а зеленого — iрландцiв. Колiр зв’язкiв також позначає кого вiн по-
єднує: синi — вiкiнгiв, зеленi — iрландцiв, червонi — мiжнацiональнi
(мiж вiкiнгами та iрландцями). Якби конфлiкт був суто мiжнацiо-
нальним, то б усi зв’язки на Рис. 7 були червоними. На противагу,
для суто внутрiшнього конфлiкту усi зв’язки були б зеленими. На-
справдi ж картина наступна — 6% ворожих зв’язкiв мiж вiкiнгами,
27% мiж iрландцями, а 62% мiж iрландцями i вiкiнгами. Сума трьох
складових становить менше 100%, оскiльки частину персонажiв не-
можливо вiднести до жодного з таборiв. Таким чином видно, що жо-
дна iз точок зору на конфлiкт не є абсолютно правильною. Основною
частиною дiйсно є ворожнеча мiж iрландцями i вiкiнгами, але значну
частину становить конфлiкт мiж самими iрландцями.

Iншим пiдходом до знаходження вiдповiдi на запитання чи був
конфлiкт внутрiшнiм чи мiжнацiональним є застосування культур-
ної асортативностi ρ, означення якої можна знайти в [15]. Значення
цiєї величини є обмежене зверху одиницею, якщо всi зв’язки в мережi
є тiльки мiж персонажами з одного табору. Нижня межа залежить
мiж мережi i кiлькостi фракцiй у нiй. У випадку мережi персона-
жiв «Вiйни мiж iрландцями i iноземцями» нижня межа становить
−0.88. Значення ρ = 1 свiдчило б про сугубо внутрiшноiрландський
конфлiкт, а ρ = −0.88 сугубо мiж iрландцями i вiкiнгами. Значен-
ня культурної асортативностi для мережi зображеної на Рис. 7 ста-
новить ρ = −0.32, тобто конфлiкт є бiльше мiжнацiональним, нiж
внутрiшньонацiональним.

1Термiн «нацiональний» i пов’язанi з ним слова використовуються тут для

означення великих груп людей iз спiльними характеристиками, такими як мова,

традицiї, звичаї.
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Рис. 7. Мережа ворожих зв’язкiв мiж персонажами «Вiйни iрланд-
цiв i iноземцiв». Зеленим кольором видiленi iрландськi персонажi,
а синiм — вiкiнги. Червонi зв’язки позначають ворожий зв’язок мiж
iрландцями i вiкiнгами, а зеленi i синi — внутрiшнi мiж iрландцями
i мiж вiкiнгами вiдповiдно. Рисунок взято з Yose, J., Kenna, R.,
MacCarron, M., & MacCarron, P. (2017). Network analysis of the
Viking Age in Ireland as portrayed in Cogadh Gaedhel re Gallaibh.
arXiv:1707.07526v1.

Коротко наведемо характеристики мережi дружнiх зв’язкiв пер-
сонажiв «Вiйни iрландцiв i iноземцiв». Ця мережа складається з 287
персонажiв i 957 зв’язкiв мiж ними. Усього твiр налiчує 326 персона-
жiв, але 39 з них не мають жодного дружнього зв’язку, тому вони в
цiй мережi i не врахованi. Асортативнiсть мережi складає rk ≈ 0, що
ставить мережу посерединi мiж асортативними i дисортативними ме-
режами. Така ж ситуацiя у нас вже зустрiчалася у «Сазi про людей
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з Озерної долини». Решта характеристик мережi «Битви iрландцiв i
iноземцiв» схожi до характеристик реальних соцiальних мереж.

Оскiльки основною темою даного твору є конфлiкт мiж iрланд-
цями i вiкiнгами, то можна розглянути i мережi утворенi тими чи
iншими персонажами. Так мережа, що складається тiльки з вiкiнгiв
i включає обидва типи зв’язкiв, володiє доволi великим значенням
асортативностi rk = 0.31, не мiстить трiад з непарною кiлькiстю во-
рожих зв’язкiв. Також вiкiнги мають тiльки 16 ворожих зв’язкiв мiж
собою. Це може виступати доказом, що вiкiнги в цьому епосi дiють
злагоджено, i виступають тiльки на однiй сторонi конфлiкту. Оскiль-
ки iрландцi становлять основну частину персонажiв, то властивостi
iрландської мережi мало вiдрiзняються вiд мережi усiх персонажiв.
Також варто зазначити, що в iрландськiй мережi присутнi 72 ворожi
зв’язки, а отже також i iрландцi ворогували мiж собою.

4. Висновки

В кiлькiснiй соцiологiї добре вiдомо, що реальнi соцiальнi мережi,
вiдображаючи рiзноманiтнi стосунки — «взаємодiї», у якi вступає iн-
дивiдуум впродовж свого життя, володiють спiльними властивостя-
ми. Цi властивостi пiддаються аналiзу i їх вiдповiднi кiлькiснi ха-
рактеристики є унiверсальними — спiльними для рiзних соцiальних
мереж [61–64]. В цьому оглядi ми показали, що подiбною унiверсаль-
нiстю володiють i мережi персонажiв епiчних наративiв. На вiдмiну
вiд згаданих на початку цiєї статтi мономiфiв [2] — унiверсальних,
спiльних для багатьох культур сюжетних архетипiв, характеристи-
ки, про якi йшла мова у цiй статтi, не стосуються сюжету окремого
твору, а кiлькiсних показникiв мережi його персонажiв.

Деякi кiлькiснi характеристики розглянутих у цьому оглядi ме-
реж приведенi у Таблицi 1. Як i для будь-якого iншого статистичного
методу, результати для середнiх значень цих характеристик сильно
залежать вiд розмiру вибiрки. Чим бiльша кiлькiсть персонажiв у
мережi i зв’язкiв мiж ними, тим точнiшi результати можна отрима-
ти. Як бачимо iз даних приведених у Табл. 1, соцiальнi мережi пер-
сонажiв бiльшостi епосiв є мережами тiсного свiту: їм притаманнi
невисоке значення середнього найкоротшого шляху, високий коефi-
цiєнт кластерностi. Мережi деяких iсландських саг є асортативними,
але це радше виняток з правила нiж загальна риса — мережi бiльшо-
стi епосiв є дисортативними. Для них часто виконується гiпотеза со-
цiального балансу, а розподiл ступенiв вузлiв загасає за степеневим
законом [13]. Зауважимо, що крiм описаних у цьому роздiлi хара-
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ктеристик, важливою спiльною рисою мереж мiфiв є їх поведiнка
при так званих атаках (послiдовних усуваннях вузлiв мережi, див.
детальнiше у [23,65]). Саме цiєю поведiнкою мережi мiфiв вiдрiзня-
ються вiд мереж авторських художнiх творiв [13].

Як було продемонстровано на конкретних прикладах, мережевий
аналiз може слугувати ще одним способом для вирiшення питань,
пов’язаних iз дослiдженням того чи iншого твору (iсторичнiсть по-
дiй, реальнiсть того чи iншого персонажу, сюжету, тощо). Однак, не
зважаючи на те, що аналiз соцiальної структури персонажiв твору
дозволяє отримати кiлькiснi характеристики, якi не залежать вiд су-
б’єктивної думки автора чи дослiдника, застосування такого методу
має свої обмеження. Хоч мережевий аналiз i дає змогу порiвнюва-
ти властивостi мереж наративiв iз випадковими чи реальними соцi-
альними мережами, але отриманi таким чином висновки про iсто-
ричнiсть того чи iншого епосу є тiльки припущенням. Тому дослi-
дження соцiальної мережi персонажiв епосiв не може виступати як
окремий метод, що розставляє всi крапки над «i», а лише як аль-
тернативна точка зору чи спосiб отримати додатковi вiдомостi про
дослiджуваний об’єкт.

I на останок варто зазначити, що представлення стосункiв мiж
персонажами у виглядi мережi створює можливiсть для вiзуалiзацiї
твору, у чому ми неодноразово переконалися впродовж цiєї статтi.
Хоч таке зображення твору i нiчого не говорить про сюжет, але до-
зволяє вiдобразити взаємодiї мiж персонажами, що в свою чергу несе
багато iнформацiї.

Автори висловлюють подяку Андрiю Ровенчаку за кориснi обго-
ворення. Робота виконувалася за часткової пiдтримки проекту Сьо-
мої Європейської Рамкової Програми IRSES Dynamics of and in Com-
plex Systems (No 612707 DIONICOS).
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