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Унiверсальнiсть i мережевий аналiз билин – героїчного епо-
су схiдних слов’ян

П. Сарканич, Ю. Головач, Р. Кенна, П. Мак Керрон

Анотацiя. Поняття унiверсальностi – незалежностi характерної по-
ведiнки макроскопiчної системи, що складається iз багатьох взає-
модiючих агентiв, вiд деталей її будови – є одним iз основних по-
нять статистичної фiзики. У цiй статтi методи статистичної фiзики
i науки про складнi мережi застосовується для дослiдження унiвер-
сальних властивостей соцiальної мережi персонажiв билин. Розгля-
даються билини, що охоплюють перiод розквiту Київської Русi (кi-
нець X – середина XII ст.). Цим аналiзом ми продовжуємо серiю
робiт [P. Mac Carron, 2012–2016], де подiбнi кiлькiснi методи застосо-
вувалися для аналiзу декiлькох визначних європейських епосiв. По-
рiвняння наших результатiв iз отриманими ранiше дозволяє виявити
унiверсальнi характеристики епiчних наративiв рiзних культур.

Universality and network analysis of bylyny – heroic east slavic
epic narratives

P. Sarkanych, Yu. Holovatch, R. Kenna, P. Mac Carron

Abstract. The notion of universality is one of the essential concepts in
statistical physics. It means that the typical behaviour of a macroscopic
system consisting of many interacting agents is independent of the sys-
tem’s structural details. In this paper the concepts and methods of stati-
stical physics and complex networks science are used for the study of uni-
versal properties of social networks of bylyny characters. We consider the
epics covering the heyday of the Kievan Rus (end of the tenth century
to the middle of twelfth century). In this analysis, we continue series
of works [P. Mac Carron, 2012–2016], where such quantitative methods
were used to analyse several prominent European epics. By compari-
ng our results with those previously obtained, one can detect universal
characteristics of different cultures epic narratives.
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1. Вступ

Однiєю з характерних рис фiзики є те, що народженi в нiй поня-
ття i концепцiї часто виходять за межi суто фiзичних задач i ви-
користовуються в загальнонауковому чи загальнокультурному кон-
текстi. Приклади цього твердження численнi [1]. Причому iде мова
не лише про технiчнi (прикладнi) застосування чи метафоричне пе-
реосмислення фiзичних понять, а про поширення концептуального
апарату, способу аналiзу, методiв моделювання iз фiзики в iншi дi-
лянки науки i культури [2]. Однiєю з таких концепцiй є концепцiя
унiверсальностi. В контекстi нашого дослiдження ми розумiтимемо
її як незалежнiсть характерної поведiнки макроскопiчної системи,
що складається iз багатьох взаємодiючих агентiв, вiд деталей бу-
дови цiєї системи. У фiзицi фазових переходiв i критичних явищ
поняття унiверсальностi є одним iз пiдставових понять [3]. Остання
чверть минулого столiття була свiдком глибокого переосмислення
унiверсальностi поведiнки багаточастинкових систем в околi точок
неперервних фазових переходiв [4], пояснення причин цього явища
i його прецизiйного кiлькiсного опису [5]. Досить згадати про те,
що принаймнi шiсть Нобелiвських премiй з фiзики останньої чвер-
тi ХХ ст. були присудженi за дослiдження, пов’язанi iз поясненням
явищ, де принцип унiверсальностi вiдiграє визначальну роль. Це,
зокрема, вiдкриття високотемпературної надпровiдностi, надплин-
ностi рiдкого гелiю-3; розробка пiдходу ренормалiзацiйної групи для
опису критичних явищ i фазових переходiв, а також узагальнення
цього методу для опису складних систем, таких як рiдкi кристали
чи полiмери [6].

Цi та багато iнших робiт свiдчать, що закони виникнення в си-
стемi нової якостi (наприклад, намагнiченостi в околi точки Кюрi,
проникаючого кластеру в околi точки протiкання чи надплинної ком-
поненти в околi λ−точки) визначаються лише глобальними величи-
нами - такими як симетрiя, вимiрнiсть простору, тип взаємодiї. Тому
критична поведiнка таких рiзних, на перший погляд, об’єктiв, як
одновiсний магнетик чи простий плин, є однаковою, унiверсальною.
Системи, що описуються рiзними глобальними характеристиками,
належать до рiзних класiв унiверсальностi. Кiлькiсними характери-
стиками класу унiверсальностi, якi є незмiнними для усiх систем, що
належать до цього класу, є значення критичних показникiв, вiдно-
шення критичних амплiтуд, скейлiнгових функцiй [5, 7, 8].

Методи та концептуальний апарат статистичної фiзики значною
мiрою сформували науку про складнi системи [9]. Для таких систем
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характерна наявнiсть нової колективної поведiнки в порiвняннi iз
поведiнкою її складових компонент. Поняття складної системи сто-
сується багатьох традицiйних дисциплiн науки i є предметом нової
мiждисциплiнарної галузi знань [10]. Притаманними особливостями
складних систем є самоорганiзацiя, виникнення нових функцiональ-
них можливостей (нових якостей), висока чутливiсть до малих змiн
початкових умов, пiдпорядкування степеневим законам (розподiли
типу “товстих хвостiв”). Зайве казати, що поняття унiверсальностi,
про яке йшла мова вище, стало одним iз пiдставових понять тео-
рiї складних систем. Подiбно як виникнення параметра порядку при
фазовому переходi другого роду супроводжується унiверсальною по-
ведiнкою системи як цiлого, виникнення нової якостi у складнiй си-
стемi - чи, як це прийнято тепер називати, емерджентнiсть також
супроводжується унiверсальною поведiнкою, яка часто описується
степеневими законами [11].

Дослiдження, результати якого наведенi у цiй статтi, стосується
пошуку унiверсальних кiлькiсних характеристик билин - героїчного
епосу схiдних слов’ян. Цим аналiзом ми продовжуємо серiю робiт, за-
початкованих в [12–14], де кiлькiснi методи теорiї складних систем,
зокрема теорiї складних мереж, були застосованi до таких визна-
чальних європейських епiчних наративiв, як пам’ятки стародавньо-
го англосаксонського героїчного епосу Беовульф [15], античної гре-
цької епiчної поеми Iлiада [16], центральної саги (скели) уладського
циклу iрландської мiфологiї Викрадення бика з Куалнге [17] (див.
також [18]) та iсландських саг [20]. Застосування теорiї складних
систем у соцiальних та гуманiтарних науках уже має певну тради-
цiю. Бiльш того, певнi групи робiт сформалiзувалися у такi окремi
напрямки дослiджень, як соцiофiзика [21] чи еконофiзика [22]. Як
стане зрозумiло iз подальшого викладу, особливiстю нашого дослi-
дження є ще й те, що ми аналiзуватимемо соцiальнi зв’язки мiж
героями епiчного наративу. Аналiз наративу як “твору людського
духу” є традицiйно прерогативою гуманiтарних наук [23], в той час
як аналiз соцiальних структур є, зрозумiло, предметом наук соцiаль-
них. Застосування кiлькiсних методiв i концепцiй природничих наук
для такого аналiзу є, на наш погляд, характерною рисою сьогодення.

Незважаючи на те, що мiфи вiдрiзняються вiд легенд i казок,
провести межу мiж ними iнколи буває дуже складно. Їх можна роз-
рiзнити, якщо брати до уваги час, в якому вiдбувається дiя. Мiфи
не є прив’язаними до часу, i часто їх дiя вiдбувається в прадавнi
доiсторичнi часи. Напротивагу, легенди мають чiтку прив’язку до
певної iсторичної епохи. А казки в свою чергу є навмисно вигада-
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ними. Хоча всi цi три жанри є дуже широкими i включають велику
кiлькiсть творiв, а також формують важливий пласт нашого куль-
турного життя, саме деякi мiфи є легкими для сприйняття. Це i є
однiєю iз причин, чому порiвняльна мiфологiя викликає iнтерес в гу-
манiтарних дослiдженнях. Одним iз її фундаментальних результатiв
є знаходження унiверсальних структур - мономiфiв [24]. Мономiфи
показують унiверсальнiсь народного мислення. У своїх спробах по-
яснити навколишнiй свiт люди стикаються iз тими ж проблемами i,
знаходячи своє пояснення, створюють мiфологiю окремого народу.
Незважаючи на свою революцiйнiсть iдея мономiфу часто пiддає-
ться критицi, бо розбiжностi у мiфологiї також несуть iнформацiю,
як i iснування унiверсальностi [25, 26]. Для нас концепцiя iснування
мономiфу є важливою i цiкавою, бо вона перегукується iз концепцiєю
унiверсальностi в статистичнiй фiзицi та фiзицi критичних явищ.

Уже згаданий вище аналiз епiчних наративiв проведений в робо-
тах [12–14] базується на дослiдженнi соцiальних зв’язкiв мiж героя-
ми цих творiв i на застосуваннi теорiї складних мереж до кiлькiсного
аналiзу цих зв’язкiв. Наука про складнi мережi [27–31] сформувала-
ся в окремий напрямок зовсiм недавно. З математичної точки зору
кожна мережа – це граф, що складається з множини вершин i ре-
бер (у фiзичнiй лiтературi часто вживаються термiни вузли i зв’яз-
ки). Прикладами можуть бути iнтернет, www, нейроннi, транспорт-
нi, розподiльчi, соцiальнi мережi, мережi метаболiзму, харчування,
цитування та багато iнших. Лише нещодавно фiзики почали ана-
лiзувати мережi теоретично та емпiрично, першi статтi датуються
кiнцем 1990-их рокiв. Мета дослiджень змiнилася вiд аналiзу неве-
ликих графiв та властивостей окремих вершин i ребер до розгляду
статистичних властивостей цих графiв (мереж). Зi змiною мети змi-
нилися i методи аналiзу, i зараз у цiй дiлянцi успiшно застосовуються
методи статистичної фiзики складних систем.

Емпiричнi дослiдження показали, що соцiальним мережам при-
таманний ряд характерних рис: вони переважно є мережами тiсного
свiту [32–35]; розподiл ступеня вузлiв добре описується степеневим
законом [32,36]; коефiцiєнти кластерностi є високими [33]; часто для
них виконується гiпотеза соцiального балансу (для кожної трiйки
людей знайомих мiж собою кiлькiсть ворожих зв’язкiв є парною, що
повторює принцип “ворог мого ворога - менi друг”) [37–39]; схильнi
бути асортативними за ступенем вузла [40]; а також цим мережам
притаманна iєрархiчна [41] i групова структура [42]. Кожна з цих
характеристик не є унiкальною характеристикою соцiальної мере-
жi, але всi вони часто зустрiчаються в мережах соцiальних зв’язкiв i
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тому є характерними для них [43]. Перелiк цих характеристик дозво-
ляє створити базис, на основi якого можна проводити категоризацiю
i порiвняння мереж, а оскiльки всi цi характеристики є кiлькiсни-
ми – то i вводити класи, за аналогiєю з класами унiверсальностi у
статистичнi фiзицi.

В нашому дослiдженнi ми продовжуємо започатковану в [12, 13]
традицiю, вперше застосувавши подiбну методику до епосу схiдних
слов’ян. Основною метою, яку ми ставимо перед собою, є пошук унi-
версальних кiлькiсних характеристик соцiальних мереж персонажiв
епосiв. Iншою цiллю є дослiдити, наскiльки результати, отриманi в
нашому кiлькiсному пiдходi, корелюють iз загальноприйнятими якi-
сними результатами.

Подальша структура статтi така: в роздiлi 2 ми детальнiше опи-
шемо корпус текстiв билин, якi бралися до розгляду у нашому до-
слiдженнi та розповiмо про створення соцiальної мережi билин, що
стала предметом кiлькiсного аналiзу. Результати аналiзу цiєї мережi
наведено в роздiлi 3. Тут, в окремих пiдроздiлах, ми зупинимося на
рiзних характеристиках мережi билин i порiвняємо їх iз соцiальни-
ми мережами епосiв iнших народiв (числовi значення цих характе-
ристик пiдсумовано в Табл. 1). Таке порiвняння слугуватиме основ-
нiй метi нашого дослiдження – пошуку унiверсальних характеристик
епiчних наративiв. Висновки та обговорення результатiв наведено в
роздiлi 4.

2. Соцiальна мережа билин

2.1. Билини

Билини (або, як їх iнколи називають, старини) є творами героїчного
епосу схiдних слов’ян. Це невеликi речитативно-мелодiйнi епiчнi пi-
снi. Дослiдники подiляють билини на соцiально-побутовi та власне
героїчнi. Також билини можна подiлити за мiсцем дiї: на київськi,
новгородськi й московськi. Билини московського та новгородського
циклiв мають радше соцiально-побутовий характер, нiж героїчний.
Зокрема, московськi билини описують поведiнку вищих верств насе-
лення i належать до перiоду другої половини XIII – XVI ст., коли,
пiсля зруйнування Києва монголо-татарами в 1240 роцi, Київська
Русь фактично припинила своє iснування. Новгородський цикл би-
лин, хронологiчно близький до київського, в центрi уваги має про-
стий народ - купцiв, гуслярiв чи лихварiв. Новгород завжди був ве-
ликим торгiвельним вузлом, який нiколи не знав татарської навали.
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Це вiдобразилося i на тематицi народного епосу. Билини новгород-
ського та московського циклу є вiддаленi вiд билин київського циклу
за мiсцем чи за часом подiй. Тому немає сенсу проводити аналiз усi-
єї сукупностi билин, а можна обмежитися аналiзом соцiальної стру-
ктури кожного циклу окремо. Надалi нас будуть цiкавити билини
київського циклу, що охоплюють доволi невеликий перiод розквiту
Київської Русi (кiнець X - середина XII ст.) [44]. Тексти для аналiзу
було взято з [45]. Крiм билин про героїв, до київського циклу також
вiдносять скоморошi пiснi та билини про сватання. Оскiльки вони не
є творами героїчного характеру, їх не включено у подальший ана-
лiз. Загалом, предметом нашого дослiдження стали 39 билин iз цiєї
збiрки.

Билини переходили з поколiння в поколiння в уснiй формi. Першi
вiдомi нам записи билин сягають 1619 року i були зробленi англiйцем
Рiчардом Джеймсом [46]. Це були твори з московського циклу. Вва-
жається, що першим упорядником збiрки билин на початку XVIII
столiття став Кiрша Данилов. Але його збiрка побачила свiт аж у
1804 роцi [47]. Основна частина билини була зiбрана i записана в
пiвнiчних областях Росiї у XVIII–XIX столiттях. Дослiдник билин
Василь Авенарiус [48] пояснює це тим, що бiльшiсть населення Укра-
їни в той час була грамотною, на вiдмiну вiд жителiв вiддалених сiл
Росiйської iмперiї, i знання вiд поколiння до поколiння переходили
вже в письмовiй формi, а не уснiй. Другою причиною могло слугу-
вати те, що український народ в цей час оспiвував перiод козаччини,
i це витiснило з народної пам’ятi тексти сивої давнини. Цiєї думки
притримувалися Михайло Максимович i Микола Костомаров [49].
Зазначимо також, що в Українi билиннi сюжети збереглися в iнших
фольклорних жанрах. Зокрема, вiдомi українськi народнi казки про
Iллю Муромця, думи про Олексiя Поповича, пiснi про Джурила.

Незважаючи на те, що билини були зiбранi на дуже великих те-
риторiях, в них є багато спiльного. Зокрема билини, якi об’єднанi
мiсцем дiї, також мають i багатьох спiльних персонажiв. Саме ця
властивiсть i дозволяє нам розглядати персонажiв билин як певну
структуру - соцiальну мережу. Так до билин київського циклу вiдно-
сяться твори про найвiдомiших богатирiв: Iллю Муромця, Добриню
i Олексiя Поповича.

2.2. Мережа

Пiд мережею персонажiв билин (надалi - соцiальна мережа билин
[50]) будемо розумiти граф [51], вершини якого вiдповiдають окре-
мим персонажам [52], а ребра означають зв’язки мiж окремими пер-
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сонажами. Позначимо множину вершин V , їх кiлькiсть – N , а мно-
жину i кiлькiсть ребер – E i L вiдповiдно. Кожен зв’язок можна
задати парою вершин, якi вiн з’єднує. Графи можуть бути орiєнто-
ванi i неорiєнтованi. В орiєнтованих графах кожне ребро має свiй
напрям, тобто при його означеннi пара вершин має свiй порядок. У
нашому аналiзi зображатимемо соцiальну мережу персонажiв билин
у виглядi неорiєнтованого графу. Його можна задати у виглядi ма-
трицi сумiжностi Aij . Це матриця розмiру N ×N , елемент Aij якої
рiвний одиницi, якщо мiж вузлами i та j є зв’язок, i нулю - якщо та-
кого зв’язку немає. Для неорiєнтованого графу матриця сумiжностi
є симетричною вiдносно головної дiагоналi.

Також iснують зваженi графи - графи, в яких кожне ребро має
свою вагу. Для них матриця сумiжностi не буде просто складатися
з нулiв i одиничок, а матиме елементами вагу кожного з ребер [51].
Оскiльки проблема визначення ваги соцiального зв’язку мiж окреми-
ми iндивiдами не є однозначною [50] (тим бiльше, якщо мова йде про
зв’язки, означенi лише в межах певних наративiв), надалi ми будува-
тимемо соцiальну мережу як неорiєнтований незважений граф, ко-
жен зi зв’язкiв якого вiдображає факт знайомства мiж персонажами-
вершинами, якi вiн з’єднує. Згiдно методики, запропонованої в ро-
ботах [12–14], вважатимемо, що два персонажi билини знайомi мiж
собою якщо вони дружать (якщо вони розмовляють один з одним;
коли з тексту вiдомо, що вони зустрiчалися ранiше; коли персона-
жi разом присутнi в невеликiй групi осiб) або якщо вони ворогують
(безпосередньо б’ються чи є в станi вiйни). Зауважимо, що така ме-
тодика ускладнює можливiсть автоматизацiї опрацювання текстiв i
створення бази даних.

Аналiз згаданого вище корпусу билин дозволив створити базу да-
них, що складається iз 153 окремих персонажiв, поєднаних зв’язками
двох типiв – дружнiми i ворожими. Цю соцiальну мережу наведе-
но на рис. 1. Кожен iз персонажiв має свiй кодовий номер. Список
найважливiших персонажiв билин подано в Додатку в Табл. 3. Дру-
жнi зв’язки показанi синьою суцiльною лiнiєю, а ворожi – червоною
пунктирною. Усього мережа налiчує 320 зв’язкiв. Iз них 223 зв’язки
дружнi i 105 – ворожi. Сума дружнiх i ворожих зв’язкiв бiльша за
загальну кiлькiсть ребер, оскiльки кожна билина сама по собi є ко-
роткою iсторiєю iз кiлькома персонажами. У рiзних билинах тi самi
персонажi можуть бути як друзями, так i ворогами, а деколи тип
зв’язку змiнюється навiть в межах одного твору [13].

Характерною рисою зображеної на Рис. 1 мережi є те, що во-
на складається iз декiлькох вiдокремлених фрагментiв, один iз яких
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Рис. 1. Соцiальна мережа билин київського циклу. Червоними пун-
ктирними лiнiями позначенi ворожi зв’язки, а синiми суцiльними
- дружнi. Кожен з вузлiв має свiй кодовий номер. Список найва-
жливiших персонажiв iз вiдповiдними їм номерами поданий в До-
датку (Табл. 3). Найбiльша зв’язна компонента зображена у лiвому
верхньому кутку рисунку. Меншi графи вiдповiдають за персонажiв
окремих билин. Так, граф утворений вузлами 143 i 144 позначає ту-
рицю iз туреням, якi обговорюють рух вiйська, але не взаємодiють
iз жодним iз персонажiв. Зiркоподiбний граф у другому рядку знизу
вiдповiдає билинi про Вавила (вузол номер 9). Персонажi цiєї билини
не повторюються у жоднiй з iнших билин.

(у лiвому верхньому кутку рисунка) суттєво бiльший вiд iнших. Це
так звана найбiльша зв’язна компонента (частина графу, в якiй iснує
шлях мiж будь-якими двома вершинами). Iснування найбiльшої зв’я-
зної компоненти свiдчить про те, що персонажi рiзних билин пов’я-
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занi мiж собою, а вибранi твори утворюють, в сукупностi, цiлiсну
картину. Це можна пояснити тим, що билини київського циклу об’-
єднує мiсце подiї, наявнiсть богатиря-протагонiста i князя Володи-
мира. Поряд iз найбiльшою зв’язною компонентою в мережi при-
сутнi окремi, суттєво меншi, не зв’язанi один з одним фрагменти.
Вони вiдповiдають окремим билинам чи їх невеликим групам, що,
хоч i належать до київського циклу, проте в них не дiють персонажi,
спiльнi iз персонажами найбiльшої компоненти. Наприклад, один iз
вiдокремлених фрагментiв (зiркоподiбний у другому рядку знизу)
вiдповiдає билинi про Вавила (вузол номер 9). У нiй розповiдається,
як Вавило перемагає антагонiста-царя i займає його мiсце. Персо-
нажi цiєї билини не повторюються у жоднiй з iнших билин. А тому
їм вiдповiдає вiдокремлений фрагмент загальної соцiальної мережi
билин.

Розмiр (кiлькiсть вершин N i ребер L) соцiальної мережi билин
представлений в першому рядку Табл. 1 разом iз iншими характери-
стиками, якi будуть описанi нижче. У таблицi окремо подано хара-
ктеристики як мережi, утвореної всiма зв’язками, так i мереж утво-
рених лише ворожими чи лише дружнiми зв’язками (надалi – во-
рожа i дружня мережi). Також варто зазначити, що при утвореннi
дружньої чи ворожої мереж можуть виникати вузли, у яких немає
жодного зв’язку (iзольованi вузли). Природно, що їх не береться до
розгляду, i, таким чином, розмiри мереж рiзних типiв зв’язкiв будуть
рiзними. Наприклад, ворожа мережа билин мiстить всього 98 вузлiв
(вилучено 55 iзольованих вузлiв), а у найбiльшiй зв’язнiй компонентi
знаходиться 50 iз них, що становить 51 %. А для соцiальної мережi
билин усiх зв’язкiв розмiр найбiльшої зв’язної компоненти складає
76.5%. Порiвняно iз епосами iнших народiв билини мають найбiльшу
зв’язну компоненту меншого розмiру. Це можна пояснити тим, що
билини є не iсторiями одного суцiльного героїчного епосу, а окреми-
ми розповiдями про героїв. Рiзнi регiони Київської Русi оспiвували
своїх героїв i складали про них пiснi-билини, якi могли i не бути по-
в’язаними iз найпопулярнiшими богатирями. Прикладом може слу-
гувати Василь Окулович (персонаж номер 11), зв’язна компонента
якого знаходиться в правому верхньому кутку рис. 1.

Надалi в Табл. 1 ми порiвнюватимемо отриманi характеристики
соцiальної мережi билин iз аналогiчними характеристиками iнших
творiв. Крiм згаданих вище творiв Беовульф, Iлiада, Викрадення би-
ка з Куалнге (надалi називатимемо цю мережу Таiн) та iсландських
саг про Гiслi, про людей з Озерної долини (надалi сага 1), про Егiля,
про Ньяла, про людей з Лаксдаля (надалi сага 2), у таблицi зiбра-
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на iнформацiя про характеристики соцiальних мереж iрландської
саги (скели) уладського циклу Руйнування дому Да Дерга (надалi
Да Дерга), античної грецької епiчної поеми Одiссея, нiмецького се-
редньовiчнього героїчного епосу Пiсня про Нiбелунгiв, циклу валiй-
ських середньовiчних повiстей Мабiногiон, шумерського Епосу про
Гiльгамеша, священної книги народу майя Пополь-Вух, мiфiв одного
з найбiльших iндiанських племен Навахо. У тих випадках, коли вiд-
повiдна iнформацiя доступна, ми наводимо данi окремо для мереж,
утворених дружнiми зв’язками, ворожими зв’язками i для загальної
мережi. Кiлькiснi данi про цi епоси взято з роботи [14].

Порiвняння характеристик соцiальної мережi билин iз перелiче-
ними вище репрезентативними епосами рiзних народiв свiту слугу-
ватиме основнiй метi, поставленiй у нашiй роботi – пошуку унiвер-
сальних характеристик епiчних наративiв. З цiєю метою в насту-
пному роздiлi ми знайдемо такi характеристики соцiальної мережi
билин, як середнiй ступiнь вузла, коефiцiєнт кластерностi, вiдстань
мiж персонажами, тiсносвiтнiсть, кореляцiї мiж характеристиками
вузлiв, посередництво вузлiв, стiйкiсть мережi до атак i її розподiл
на спiльноти. Кожну з цих характеристик ми детальнiше опишемо
нижче. У Табл. 1 зiбранi всi перелiченi вище характеристики для
мереж рiзних типiв зв’язкiв у билинах в порiвняннi з низкою iнших
епосiв.

3. Результати

3.1. Ступiнь вузла

Ступiнь ki вузла i – це кiлькiсть зв’язкiв якi має даний вузол. Це
локальна характеристика вузла, iншими словами – це число вершин,
з якою з’єднана дана, i очевидно, що така мiра може вказати на ва-
жливiсть кожної вершини. Ступiнь вузла i визначають за наступною
формулою

ki =
∑

j

Aij (1)

де Aij - елементи матрицi сумiжностi. Мережу загалом можна оха-
рактеризувати середнiм ступенем вузла

〈k〉 =
1

N

∑

i

ki , (2)

i максимальним ступенем вузла

kmax = max
i

ki . (3)
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Тут i нижче, якщо не зазначено iнакше, пiдсумовування ведеться
за всiма вузлами мережi. maxi в (3) означає максимальне значення
серед усiх вузлiв. Для неорiєнтованих графiв

〈k〉 =
2L

N
. (4)

Для подальшого аналiзу властивостей, пов’язаних зi ступенем ву-
злiв, мережу зручно зобразити, промасштабувавши розмiр круже-
чка, що вiдповiдає кожнiй з вершин на її ступiнь. Таким чином, ву-
зли iз бiльшим ступенем будуть зображатися кружечками бiльшого
дiаметра. Найбiльша зв’язна компонента такої мережi зображена на
Рис. 2 (а). Як бачимо з рисунку, деякi вузли значно вирiзняються за
розмiром. Максимальний ступiнь вузла у цiй мережi kmax = 52 наба-
гато вищий вiд середнього ступеня 〈k〉 = 4.18, див. Табл. 1. Хоч би-
лини i мiстять багато персонажiв, але все ж вони є iсторiями про ге-
роїв, а отже самi розповiдi орiєнтованi на лiдерiв. Зокрема, у мережi
видiляються декiлька головних героїв: князь Володимир (персонаж
52), Iлля Муромець (персонаж 46), Добриня (персонаж 28), Олексiй
Попович (персонаж 1) – для яких ступiнь вузла сильно видiляється
на фонi цiлої мережi. Зображений на Рис. 2 (а) граф має структуру,
схожу до зiркового, точнiше до кiлькох зiркових, що зрослися разом:
лiдери приєднують до себе багато вузлiв iз малим ступенем, а також
пов’язанi мiж собою напряму. Персонаж iз максимальним значенням
ступеня вузла kmax = 52 знає майже половину всiх iнших. Це князь
Володимир (персонаж 52), який згадується майже в кожнiй билинi.
Цiкаво, що, за припущеннями деяких дослiдникiв, князь Володимир
є збiрним персонажем [49]. Ми ще повернемося до цього питання
пiзнiше, обговорюючи в пiдроздiлi 3.7 асортативнiсть мережi.

Розглянемо тепер iмовiрнiсть того, що довiльно обраний вузол
мережi має заданий ступiнь k. Така ймовiрнiсть задається функцi-
єю розподiлу ступенiв вузлiв p(k) i є однiєю з центральних хара-
ктеристик мережi. Вiдомо, що реальнi соцiальнi мережi (див., на-
приклад, [32, 35]) описуються степенево-спадною функцiєю p(k) ≃
k−λ, k ≫ 1. Такi мережi називаються безмасштабними [27–31]. Без-
масштабнi мережi володiють низкою унiкальних властивостей, по-
в’язаних зi швидкiстю загасання функцiї p(k). Дуже часто важливi
мережевi структури є безмасштабними. Крiм згаданих соцiальних
мереж, безмасштабними є мережi iнтернету, www, метаболiзму, ба-
гато розподiльчих, транспортних та семантичних мереж [29, 30]. На
практицi зручно користуватися кумулятивною функцiєю розподiлу
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(а) (б)

(в) (г)

Рис. 2. Найбiльша зв’язна компонента соцiальної мережi билин (до
розгляду взято всi зв’язки – дружнi та ворожi). Розмiр кожного з ву-
злiв пропорцiйний до: (a) ступеня вузла k; (б) центральностi близь-
костi Cc (9); (в) центральностi посередництва CB (10); (г) коефiцi-
єнта кластерностi C (11). Як видно iз порiвняння рисункiв (а) – (г),
ранг (важливiсть) вузла у рiзних класифiкацiях рiзний. Наприклад,
князь Володимир (персонаж 52) та Iлля Муромець (персонаж 46)
мають найвищi значення ступеня вузла, центральностi близькостi i
центральностi посередництва, а от їхнiй коефiцiєнт кластерностi є
малим. Чи Iван Гостиний син (персонаж 43) має порiвняно високi
значення центральностей, але низькi значення ступеня вузла i кое-
фiцiєнта кластерностi. Значення рангiв найважливiших персонажiв
наведено у Додатку.

ступенiв вузлiв P (k), пов’язаною iз p(k) спiввiдношенням:

P (k) =

kmax
∑

q=k

p(q) , (5)
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де kmax – максимальне значення ступеня вузла. Як iнтегральна ха-
рактеристика, така функцiя є гладшою, нiж p(k), i зручнiшою для
апроксимацiї. Для степенево-спадної функцiї розподiлу p(k) ∼ k−λ

показник загасання кумулятивної функцiї P (k) на великих k стано-
вить 1− λ.

На рис. 3 зображено кумулятивну функцiю розподiлу ступенiв
вузлiв та її апроксимацiю степеневим законом. Ця апроксимацiя вiд-
повiдає показнику λ ≃ 2.36(7) при статистичному критерiї χ2/Ndof =
0.041, що означає хороше узгодження мiж даними i гiпотезою. Тому
можна сказати, що в межах змiни значення ступеня вузла k соцiаль-
на мережа билин є безмасштабною, як i реальнi соцiальнi мережi.

У [12–14] було показано, що мережi епосiв Беовульф, Таiн та
iсландських саг також є базмаштабними зi значеннями λ = 2.2÷ 2.9.
Зокрема, мережа Беовульф має λ = 2.4(1), що є дуже близьким до
нашого значення. Характерно, що для iсландських саг показник λ є
вищим. Зазначимо також, що для соцiальних мереж художнiх творiв
степеневий розподiл ступенiв вузлiв спостерiгається дуже рiдко [12].

Рис. 3. Кумулятивна функцiя розподiлу ступенiв вузлiв P (k) i ї ї
апроксимацiя степеневим законом P (k) ≃ k1−λ iз показником λ ≃
2.36(7) (суцiльна лiнiя).
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3.2. Вiдстанi мiж персонажами

Реальнi соцiальнi мережi, навiть тi, що мають велику кiлькiсть ву-
злiв, характеризуються малими середнiми вiдстанями мiж вузлами.
Це так званi тiснi свiти [34] (див. детальнiше в пiдроздiлi 3.6).
Зокрема, для них вiдомий ефект шести ступенiв роздiлення чи ше-
сти рукостискань [53]: середня вiдстань мiж двома довiльно обрани-
ми членами суспiльства (на рiвнi безпосереднього знайомства) ста-
новить шiсть. Перевiримо, якими є типовi вiдстанi (шляхи) мiж ву-
злами соцiальної мережi билин. У графi шляхом називають суку-
пнiсть ребер, по яких необхiдно пройти, щоб потрапити iз одного
вузла на iнший. Довжина шляху визначається кiлькiстю пройдених
ребер. Найкоротший шлях з одного вузла до iншого в межах зв’язної
частини графу називається геодезичною.

Позначимо lij довжину геодезичної мiж вузлами i та j. Тодi мо-
жна означити середнiй найкоротший шлях

l =
1

N(N − 1)

∑

i6=j

lij , (6)

i максимальний найкоротший шлях (дiаметр мережi)

lmax = max
ij

lij . (7)

Для знаходження вiдстаней у (6), (7) до розгляду беруться усi гео-
дезичнi у всiх зв’язних компонентах мережi. Отриманi таким чином
значення l i lmax соцiальної мережi билин наведенi в Табл. 1. Як ви-
дно iз таблицi, значення середнього найкоротшого шляху соцiальної
мережi билин близьке до свого вiдповiдника для соцiальних мереж
епосiв iнших народiв. Те саме можна сказати i про дiаметр мережi.
Також з наведеної таблицi видно, що цi значення є низькими. Зокре-
ма, максимальне значення найкоротшого шляху мiж персонажами
становить лише 6 (для всiх i для дружнiх зв’язкiв). У соцiальнiй
мережi реального свiту, де кiлькiсть людей-персонажiв на порядки
вища, ця цифра залишається незмiнною, тому реальний свiт є ще
бiльш пов’язаним. Значення lmax = 8 мережi ворожих зв’язкiв соцi-
альної мережi билин вище: ця мережа бiльш “розтягнута”. Подiбна
риса спостерiгається i для iнших епосiв, див. Табл. 1.

Середнє значення найкоротшого шляху l можна порiвняти iз вiд-
повiдним значенням lrand обчисленим для класичного випадкового
графу Ердоша-Ренi [54] такого ж розмiру. Граф Ердоша-Ренi є при-
кладом мережi тiсного свiту: iз ростом кiлькостi вершин середнiй
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найкоротший шлях у ньому зростає логарифмiчно [56]. Цей факт, а
також вiдсутнiсть будь-яких кореляцiй у розташуваннi вузлiв при-
водить до низьких значень середньої довжини найкоротшого шляху.
Останню можна оцiнити за заданою кiлькiстю вузлiв та їх середнiм
ступенем [57]

lrand =
logN − γ

log〈k〉
+

1

2
= 3.23 , (8)

де γ ≃ 0.5772 - стала Ойлера-Маскеронi. Отриманi за цiєю форму-
лою значення lrand для трьох рiзних мереж билин також наведенi в
Табл. 1. Як видно iз таблицi, подiбно як i для мереж iнших епосiв,
середня найкоротша вiдстань аналiзованих мереж є меншою, нiж у
випадкових графiв з вiдповiдними кiлькостями ребер i вузлiв.

3.3. Центральнiсть близькостi

Використовуючи поняття вiдстанi мiж персонажами, можна знайти
характеристику, яка називається центральнiсть близькостi (англ. clo-
seness centrality) [58, 59]. Для кожного окремого вузла у графi вона
є оберненою до суми вiдстаней вiд цього вузла до всiх решти вузлiв
зв’язної компоненти, до якої належить цей вузол

Cc(v) =
1

∑

t∈V dG(v, t)
, (9)

де dG(v, t) позначає вiдстань мiж вершинами v i t. Таким чином, чим
вище значення центральностi близькостi вузла Cc(v), тим ближче
знаходиться вузол v до решти вузлiв мережi. Для того, щоб порiв-
няння мало сенс, обрахунки потрiбно робити тiльки в межах зв’язної
компоненти мережi, де iснує шлях мiж будь-якими двома персона-
жами.

На Рис. 2 (б) зображена найбiльша зв’язна компонента соцiаль-
ної мережi билин, розмiр кожної вершини v якої промасштабова-
ний за значенням центральностi близькостi Cc(v) так, що вершини-
кружечки бiльшого дiаметру вiдповiдають персонажам iз бiльшим
значенням Cc(v). Список найважливiших персонажiв билин iз вка-
заним номером у списку, впорядкованому за значенням центрально-
стi близькостi (рангом Rc), наведений у Додатку. Найбiльшим зна-
ченням центральностi близькостi володiють князь Володимир (пер-
сонаж 52), Iлля Муромець (персонаж 46), Добриня (персонаж 28),
Олексiй (персонаж 1) i княгиня (персонаж 104). Вiдразу за ними
йдуть Дюк (персонаж 33) i Михайло Потик (персонаж 87). Михайло
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Грушевський вiдносить двох останнiх до галицько-волинської гру-
пи [60]. Дюк, за текстом билини, є галицьким князем. А образ Ми-
хайла Потика також вважається запозиченим iз територiї захiдної
України, куди вiн, натомiсть, потрапив iз Болгарiї, iз iсторiї про свя-
того Михайла Змiєборця iз Потуки [60]. У текстах, якi ми брали до
розгляду, вiн є богатирем, що виступає на боцi князя Володимира
проти короля Ляхетського (персонаж 60). За iншою версiєю, прiзви-
ще Потик походить вiд назви захiдноукраїнської рiчки Поток, вiд
якої, зокрема, пiшло прiзвище князiв Потоцьких [61]. Тому цiкавим
є той факт, що кiлькiсний аналiз показав важливiсть персонажiв iз
Галицько-Волинської держави, яка свого часу була правонаступни-
цею Київської Русi.

З iншого боку, цiкавим є те, що в мережi, з якої вилучено вузли,
що вiдповiдають князевi i княгинi найбiльше значення центральностi
близькостi має Добриня, а ранг Iллi Муромця знижується. Це може
слугувати вiдображенням того факту, що Iлля в кiлькох текстах ви-
ступає опонентом князя, тодi як Добриня завжди на боцi правителя,
а отже, i перебуває ближче до нього.

3.4. Центральнiсть посередництва

Крiм зазначених вище ступеня ki та центральностi близькостi CB(i),
ще однiєю локальною характеристикою, за якою можна судити про
важливiсть вузла i, є центральнiсть посередництва (англ. betweenness
centrality). Ця величина показує, наскiльки важливим є даний вузол
для пiдтримання зв’язкiв мiж iншими вузлами мережi. Нехай σ(j, l)
– кiлькiсть геодезичних мiж вузлами j та l, i нехай σi(j, l) – кiлькiсть
тих iз них, що проходять через вузол i. Тодi центральнiсть посере-
дництва вузла означається так [59]:

Cb(i) =
2

(N − 1)(N − 2)

∑

j 6=l

σi(j, l)

σ(j, l)
. (10)

Подiбно до центральностi близькостi, центральнiсть посередництва
означається на зв’язнiй компонентi мережi. Тому N в формулi (10)
– це кiлькiсть вузлiв у зв’язнiй компонентi, а нормування проводи-
ться на кiлькiсть всеможливих спарень мiж цими вузлами. Вiдтак,
значення Cb(i) = 1 вiдповiдає випадку, коли всi геодезичнi проходять
через вузол i.

На рис. 2 (в) зображено найбiльшу зв’язну компоненту соцiальної
мережi билин, у якiй розмiр вузла залежить вiд його центральностi
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посередництва. Список найважливiших персонажiв билин iз указа-
ним рангом Rb за значенням центральностi посередництва наведе-
ний у Додатку. Найважливiшими персонажами залишаються князь
Володимир (персонаж 52), Iлля Муромець (персонаж 46) i Добри-
ня (персонаж 28), а ранг Олексiя Поповича (персонаж 1) суттєво
нижчий, Rb = 10 (у порiвняннi з його рангом за ступенем вузла чи
центральнiстю близькостi: Rk = 5, Rc = 4). Четвертим за значен-
ням центральностi є Iван Гостиний син (персонаж 43). Вiн з’являє-
ться тiльки в однiй билинi, в якiй є п’ять унiкальних персонажiв. I,
оскiльки Iван має безпосереднiй зв’язок iз князем, через нього про-
ходять усi геодезичнi, що йдуть до або вiд згаданих п’яти вузлiв. Це
i спричиняє його високе посередництво.

Вузли з високим значенням центральностi посередництва важли-
вi для пiдтримання цiлiсностi мережi. Наприклад, якщо з соцiальної
мережi билин вилучити лише трьох персонажiв iз найвищим значе-
нням Cb, то мережа розпадається на 24 фрагменти, найбiльший з
яких мiстить 72 вузли. Детальнiше стiйкiсть мережi до вилучення її
окремих складових буде проаналiзована в пiдроздiлi 3.10.

3.5. Коефiцiєнт кластерностi

Коефiцiєнт кластерностi є специфiчною мiрою скорельованостi мере-
жi [33]. Вiн визначає iмовiрнiсть того, що сусiди певного вузла також
з’єднанi мiж собою. Коефiцiєнт кластерностi вузла i зi ступенем ki
задається виразом

Ci =
2ni

ki(ki − 1)
, (11)

де ni – кiлькiсть сусiдiв i−го вузла, що є також сусiдами i мiж собою.
Очевидно, що ki(ki − 1)/2 – максимальна кiлькiсть зв’язкiв мiж ki
вузлами, а тому коефiцiєнт кластерностi будь-якого вузла у повному
графi (в якому кожен вузол з’єднаний зi всiма iншими) рiвний 1.
Вiдповiдно, коефiцiєнт кластерностi будь-якого вузла у деревi (графi
без петель) рiвний 0.

На рис. 2 (г) зображено найбiльшу зв’язну компоненту соцiаль-
ної мережi билин, у якiй розмiр вузла промасштабований вiдповiдно
до його коефiцiєнта кластерностi. Як бачимо, важливiсть вузлiв за
їх коефiцiєнтом кластерностi суттєво вiдрiзняється вiд їх важливо-
стi за ступенем вузла (пор. Рис. 2 (а) i Рис. 2 (г)). Вузли, якi мали
високий ступiнь, мають не такий уже й високий коефiцiєнт кластер-
ностi: чим бiльший ступiнь вузла, тим менша iмовiрнiсть, що його
сусiди з’єднанi один iз одним. Наприклад, кожен iз богатирiв (Iлля
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(персонаж 46), Добриня (персонаж 28), Олексiй (персонаж 1)) мали
багато рiзних незалежних один вiд одного ворогiв, що i призвело до
малого коефiцiєнта кластерностi.

Як слiдує з означення (11), коефiцiєнт кластерностi – локальна
характеристика вузла. Мережу ж загалом можна характерисувати
середнiм значенням коефiцiєнта кластерностi вузлiв, що її утворю-
ють:

C =
1

N

∑

i

Ci . (12)

Часто для з’ясування мiри кореляцiї реальної мережi порiвнюють
середнє значення коефiцiєнта кластерностi з коефiцiєнтом кластер-
ностi для випадкового графу [54] такого ж розмiру Crand. Для за-
даної кiлькостi й середнього ступеня вузлiв його можна знайти зi
спiввiдношення

Crand =
〈k〉

N − 1
. (13)

Порiвнюючи наведенi у Табл. 1 результати, отриманi для середнього
значення коефiцiєнта кластерностi соцiальної мережi билин iз значе-
ннями коефiцiєнта кластерностi випадкового графу, маємо можли-
вiсть кiлькiсно характеризувати мiру кореляцiї мережi билин. Мере-
жi утворенi всiма зв’язками, так само як i мережi дружнiх зв’язкiв,
– це сильно скорельованi структури. Подiбно до мереж iнших епосiв,
їх коефiцiєнт кластерностi бiльш нiж на порядок перевищує значе-
ння коефiцiєнта кластерностi випадкового графу такого ж розмiру.
Цього не можна сказати про коефiцiєнт кластерностi мереж воро-
жих зв’язкiв. Як видно з таблицi, для соцiальної мережi билин його
значення на порядок менше, нiж для мережi дружнiх зв’язкiв, i за
порядком величини порiвнянне зi значенням для випадкового графу.
Це спостереження iлюструє виконання гiпотези структурного балан-
су для соцiальних мереж епосiв: якщо два вузли-персонажi поєднанi
ворожими зв’язками з третiм, то малоймовiрно, що вони також по-
єднанi мiж собою ворожим зв’язком.

Альтернативною величиною, яка подiбно до середнього значення
коефiцiєнта кластерностi характеризує наявнiсть кореляцiй у мере-
жi, є транзитивнiсть. Вона означається так [63]

CT =
3N∆

Nt

, (14)

де N∆ - кiлькiсть замкнених трикутникiв у мережi (конфiгурацiй iз
трьох попарно з’єднаних вузлiв), а Nt - кiлькiсть з’єднаних триплетiв
(конфiгурацiй з трьох вузлiв, у яких з’єднаними є лише двi пари).
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Транзитивнiсть випадкового графу з N вузлiв можна виразити через
моменти розподiлу, використовуючи наближену формулу [40]

CT
rand ≈

1

N

(〈k2〉 − 〈k〉)2

〈k〉
3

. (15)

У табл. 2 наведено значення транзитивностi соцiальної мережi
билин для рiзних типiв зв’язкiв i порiвняно її значення з транзитив-
нiстю випадкового графу.

Як зазначалося вище, транзитивнiсть є аналогом коефiцiєнта кла-
стерностi, але це не завжди так. Прикладом може служити колесо-
подiбний граф (англ. wheel graph). Для цього графу в границi без-
межного розмiру транзитивнiсть прямує до 0, а середнiй коефiцiєнт
кластерностi – до 1 [64]. З iншого боку, для випадкового графу Ер-
доша - Ренi значення транзитивностi й середнього коефiцiєнта кла-
стерностi є дуже близькими [19].

З результатiв, наведених у табл. 2, можна зробити тi ж висновки,
що i зi значень коефiцiєнта кластерностi. Рiзниця полягає у сферах
застосування. Транзитивнiсть часто використовують для соцiальних
мереж [40], де вона є наочним представленням гiпотези про стру-
ктурний баланс.

3.6. Тiсносвiтнiсть

Як було показано вище, для соцiальних мереж билин характерними
є низьке значення середнього найкоротшого шляху l та високе зна-
чення коефiцiєнту кластерностi C. Перше спостереження робить їх
подiбними до класичного випадкового графу, а друге свiдчить про
суттєву роль кореляцiй у формуваннi цих мереж i цим уподiбнює
їх до регулярних структур. Реальнi соцiальнi мережi надзвичайно
компактнi: з одного вузла на iнший можна перейти через малу кiль-
кiсть ребер. Ми вже ранiше згадували про гiпотезу шести рукости-
скань [34]. Вона є яскравим вираженням того, що наш свiт є тiсним.
Мережа тiсного свiту (англ. small-world network) [33] якраз i поєд-
нує риси випадкового графу i регулярної структури: їй притаманнi
невеликий характерний розмiр (низьке значення середнього найко-
ротшого шляху l) та високий ступiнь кореляцiї (високе значення ко-
ефiцiєнту кластерностi C):

l ≈ lrand , C ≫ Crand . (16)

Для чисельної характеристики ефекту тiсного свiту використову-
ють так звану тiсносвiтнiсть (англ. small-worldness) [65]. Її означення
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Табл. 2. Значення транзитивностi CT (14), її оцiнка для випадкового
графу CT

rand i подiбнiсть вузлiв за Пiрсоном rP для соцiальних ме-
реж билин з урахуванням рiзних типiв зв’язкiв. Негативне значення
коефiцiєнта подiбностi вузлiв за Пiрсоном свiдчить про виконання
гiпотези структурного балансу.

дружнi ворожi усi
CT 0.25 0.08 0.23
CT

rand 0.021 0.021 0.027
rP 0.018 -0.038 0.02

враховує обидва зазначенi у (16) ефекти:

S =
C/Crand

l/lrand
. (17)

Мережа є тiсним свiтом, якщо S > 1. Значення тiсносвiтностi со-
цiальної мережi билин наведенi в Табл. 1. Числовi данi, наведенi в
таблицi, свiдчать про виконання умов (16) для мереж всiх зв’язкiв i
мереж дружнiх зв’язкiв. Таким чином, соцiальнi мережi билин, по-
дiбно до соцiальних мереж iнших епосiв є тiсними свiтами. Як уже
зазначалось у пiдроздiлi 3.5, коефiцiєнт кластерностi мережi воро-
жих зв’язкiв за порядком величини не вiдрiзняється вiд коефiцiєнту
кластерностi вiдповiдного випадкового графу: друга з умов (16) для
цiєї мережi не виконується, що спричиняє порiвняно нижче значення
тiсносвiтностi. Схожi властивостi проявляють i мережi iнших епосiв,
представлених у Табл. 1.

Попри те, що означена в (17) тiсносвiтнiсть дозволяє отримати
чисельну оцiнку для заданої мережi, її використання для порiвняль-
ного аналiзу має свої недолiки. Основним є те, що для випадкового
графу коефiцiєнт кластерностi Crand змiнюється iз розмiром системи
як 1/N , в той час, як для складних мереж значення C є порiвняно
високим. Беручи до уваги те, що i для випадкових графiв, i для скла-
дних мереж середня найкоротша вiдстань зростає логарифмiчно iз
розмiром системи, отримаємо, що складнi мережi великих розмiрiв
завжди матимуть велике значення тiсносвiтностi. Тому значення цiєї
величини не завжди дає точну вiдповiдь, чи дiйсно мережа є тiсним
свiтом, чи нi.
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3.7. Ступенева асортативнiсть

Вiдомо, що в реальних соцiальних мережах переважно з’єднуються
мiж собою подiбнi за ступенем вузли [40]. I навпаки, у соцiальних
мережах створених на пiдставi вигаданих творiв (таких, наприклад,
як вигаданий всесвiт Марвел [66]), вузли низького ступеня мають
тенденцiю приєднуватися до вузлiв високого ступеня – габiв. Як ми
побачимо нижче, соцiальнi мережi епiчних наративiв займають про-
мiжне положення. Кiлькiсною мiрою кореляцiї мiж ступенями су-
сiднiх вузлiв є ступенева асортативнiсть [40]. Iмовiрнiсть того, що
випадково вибране ребро з’єднує вузли зi ступенями k i q, можна
записати так

Φ(k, q) =
1

2L

∑

i,j

Aijδ(ki − k)δ(kj − q), (18)

де δ – символ Кронекера а коефiцiєнт 1

2
з’являється для симетри-

зацiї запису суми. Тодi ймовiрнiсть того, що на кiнцi випадкового
ребра буде вузол зi ступенем k можна знайти пiдсумовуванням за
ступенями вузлiв, що знаходяться на iншому краю ребра

φ(k) =
∑

q

Φ(k, q) . (19)

Позначимо математичне сподiвання знайти вузол зi ступенем k на
краю випадково вибраного ребра E(k) (зауважимо, що ця величина
вiдрiзняється вiд 〈k〉, оскiльки остання знаходиться пiдсумовуван-
ням за вузлами). Його можна знайти з формули

E(k) =
∑

k

kφ(k) =
〈k2〉

〈k〉
, (20)

тобто маємо зв’язок мiж середнiм ступенем вузла за вершинами i за
ребрами. Аналогiчно можна записати математичне сподiвання ви-
падково отримати ребро з вузлами зi ступенями k i q на кiнцях

E(kq) =
∑

k,q

kqΦ(k, q) . (21)

Для нескорельованої мережi має виконуватисяE(kq) = E(k)E(q).
Для визначення рiвня скорельованостi скористаємося коефiцiєнтом
кореляцiї Пiрсона, який має вигляд

rk =
E(kq)− E(k)E(q)

σ2

k

, (22)
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де σ2
k = E(k2) − E(k)2. Таким чином, асортативнiсть за ступенем

вузла можна записати

rk =

∑

i,j Aij(ki − E(k))(kj − E(k))

E(k2)− E(k)2
. (23)

Ступенева асортативнiсть має вигляд коефiцiєнта кореляцiї Пiрсона
i може приймати значення −1 < rk < 1. Вiд’ємне значення rk < 0
свiдчить про те, що мережа є дисортативною, тобто габи приєдную-
ться до вузлiв iз низьким ступенем. Значення rk > 0 характеризує
асортативна мережа, у якiй габи переважно приєднуються до габiв,
а вузли з низьким ступенем пов’язанi мiж собою.

Значення асортативностi соцiальної мережi билин наведене в
Табл. 1. Знайденi значення rk < 0 для всiх типiв зв’язкiв свiдчать
про те, що мережа є дисортативною. Цей результат також добре узго-
джується з тим, що билини є розповiдями про героїв: фрагменти ме-
режi мають зiркоподiбну структуру (див. Рис. 1), у якiй габи-герої
пов’язанi з багатьма менш значними персонажами. Контприкладами
є деякi з iсланських саг – розповiдей про суспiльне життя загалом.
Коефiцiєнт асортативностi у них додатнiй, що вiдповiдає асортатив-
ному типу зв’язкiв мiж вузлами подiбного ступеня.

Результати, наведенi у Табл. 1, свiдчать про те, що бiльшiсть
соцiальних мереж епiчних наративiв є дисортативними. Зазначимо,
однак, що часом дисортативнiсть мережi зумовлена самою специфi-
кою розповiдi – жанром чи особливiстю сюжету. Наприклад, подiї,
описанi в епосi Беовульф, вiдбуваються у двох рiзних мiсцях i роздi-
ленi також i часовим iнтервалом. Їх об’єднує лише наявнiсть спiль-
ного протагонiста. Як показано в роботi [12], вилучення протагонi-
ста з мережi змiнює характер з’єднань iз дисортативного на (слабо)
асортативний. Подiбний ефект спостерiгаємо i в соцiальнiй мережi
билин: ступенева асортативнiсть мережi, з якої вилучено вузол, що
вiдповiдає князевi Володимиру, становить rk ≈ 0.01, що є хоч i дуже
малим, але додатнiм значенням. Таким чином, мережа стає подiбнi-
шою до реальної соцiальної мережi. Цiкаво, що багато дослiдникiв
вважають образ князя Володимира збiрним, який об’єднує iсторичнi
постатi Володимира Великого (960 – 1015), Володимира Мономаха
(1053 – 1125) i, можливо, Ярослава Мудрого (983 – 1054) [49, 62].
Тому змiна характеру з’єднання вузлiв мережi при вилученнi цього
персонажа може бути ще одним пiдтвердженням такої гiпотези.

До подiбного ефекту – змiни знаку асортативностi – приводить i
замiна вузла, що вiдповiдає князевi Володимиру, на декiлька окре-
мих вузлiв iз одночасним випадковим перерозподiлом зв’язкiв, що
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з них виходять. Так, подiл на три вузли збiльшує значення асорта-
тивностi до rk ≈ 0.004, а подiл на чотири – rk ≈ 0.03. Таким чином,
мережа стає бiльш схожою до реальної соцiальної мережi.

3.8. Кластерна асортативнiсть

Крiм асортативностi за ступенем вузла, видiляють кластерну асорта-
тивнiсть. Вона є мiрою кореляцiї мiж значеннями коефiцiєнтiв кла-
стерностi сусiднiх вузлiв. Велике значення кластерної асортативностi
є характерним для соцiальних мереж реального свiту, а також озна-
чає iснування спiльнот у графi [42]. Оскiльки коефiцiєнт кластерно-
стi є локальною величиною, означеною на вузлi, то можна аналогi-
чно до (23) ввести формулу в якiй всi характеристики ступеня вузла
замiнити на вiдповiднi характеристики кластерностi

rcl =

∑

i,j Aij(Ci − E(C))(Cj − E(C))

E(C2)− E(C)2
. (24)

Значення кластерної асортативностi соцiальної мережi билин на-
ведено в Табл. 1. Для всiх типiв зв’язкiв значення є близькими до 0.
Цей результат свiдчить про те, що персонажi в мережi билин при-
єднуються i до тiсно зв’язаних груп, i до окремих персонажiв. У
випадку мережi всiх зв’язкiв отримане значення rcl є близьким до
вiдповiдного значення для Саги про Гiслi i Саги про людей з Озерної
долини. Загалом, iз даних, наведених у таблицi, не можна зробити
висновку про наявнiсть певної тенденцiї для кластерної асортатив-
ностi соцiальних мереж епосiв.

3.9. Подiбнiсть вузлiв за Пiрсоном

У попереднiх пiдроздiлах ми обговорювали кореляцiї мiж власти-
востями вузлiв у мережi – асортативностей за ступенем вузла i за
коефiцiєнтом кластерностi. У цьому пiдроздiлi розглянемо ще одну
величину, що характеризує кореляцiї у властивостях рiзних вузлiв –
подiбнiсть вузлiв за Пiрсоном. Ця характеристика мережi дає вiдпо-
вiдь на запитання, скiльки є спiльних сусiдiв у вершин i та j [63] у
порiвняннi з випадковим вибором сусiдiв. Вона є важливою характе-
ристикою для соцiальних мереж. Наприклад, аналiзуючи структуру
мережi, популярний сервiс Facebook пропонує список людей, яких
може знати кожен iз користувачiв. Подiбно деякi сучаснi пошуковi
сервiси iнтернету пропонують список сторiнок, схожих на вибрану.

Подiбнiсть вузлiв за Пiрсоном є нормалiзованою коварiацiєю мiж
векторами Ai i Aj , якi є вiдповiдно i-м i j-м стовпчиками в матрицi
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сумiжностi. Вона обчислюється за формулою

rij =

∑

v(Aiv −N−1ki)(Ajv −N−1kj)
√
∑

v(Aiv −N−1ki)2
√
∑

v(Ajv −N−1kj)2
. (25)

Величина rij < 0 означає, що два вузли мають менше спiльних сусi-
дiв, нiж ми б очiкували вiд випадкової структури, i тому можна ка-
зати про несхожiсть вузлiв, натомiсть rij > 0 свiдчить, що спiльних
вузлiв є бiльше, нiж при випадковому з’єднаннi. Середнє значення
коефiцiєнта подiбностi за Пiрсоном для всiх пар вершин дає середнiй
коефiцiєнт для всiєї мережi rP .

Значення середнього коефiцiєнта подiбностi вузлiв за Пiрсоном
наведенi в четвертому рядку Табл. 2. Незначна позитивна величина,
може свiдчити, що переважно два персонажi, мiж якими є зв’язок,
мають ще спiльного знайомого, але до повного графу нашiй мережi
ще далеко (для повного графу rP = 1). Для мережi ворожих зв’язкiв
значення подiбностi за Пiрсоном є негативним, що узгоджується з
гiпотезою структурного балансу.

3.10. Стiйкiсть

Додаткову iнформацiю про структуру складної мережi можна отри-
мати, аналiзуючи стiйкiсть мережi до вилучення її окремих складо-
вих (так званих атак). Така задача має багато спiльного iз задачею
про перколяцiю граткових структур [67]. Аналогом перколяцiйно-
го кластера у задачi про перколяцiю на мережi виступає так звана
гiгантська зв’язна компонента (див., наприклад, [28, 29] для деталь-
нiшого порiвняння). Для мережi скiнченного розмiру аналiзуються
змiни у найбiльшiй зв’язнiй компонентi. Неоднорiднiсть мережi при-
водить до того, що змiни найбiльшої зв’язної компоненти суттєво
залежать вiд того, якi саме вузли вилучаються – за яким сценарiєм
проводиться атака. Наприклад, присутнiсть iєрархiчних структур у
безмасштабних мережах робить їх дуже вразливими до спрямованих
атак, коли вузли вилучаються за їх важливiстю – рангом за якоюсь
певною ознакою. З iншого боку, цi мережi надзвичайно стiйкi до ви-
падкового вилучення їх складових [68, 69].

На Рис. 4 порiвняно результати поведiнки найбiльшої зв’язної
компоненти соцiальної мережi билин при атаках, проведених за трьо-
ма рiзними сценарiями: випадковому (коли вузли мережi вилучались
випадковим чином) i двома спрямованими (коли вузли вилучались
у порядку зменшення їхнього ступеня чи центральностi посередни-
цтва на кожному кроцi). Результати, представленi на Рис. 4, отрима-
но для мережi, утвореної всiма зв’язками: мережi з тiльки дружнiми
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Рис. 4. Нормований розмiр найбiльшої зв’язної компоненти соцiаль-
ної мережi билин (всi зв’язки), як функцiя вiд частки вилучених
вузлiв для трьох типiв атак: випадкова (синi кружечки), в порядку
зменшення ступеня вузлiв (червонi трикутники) i в порядку зменше-
ння центральностi посередництва вузлiв (фiолетовi ромби). Випад-
ковi атаки є малоефективними, тодi як пiсля спрямованого вилучен-
ня лише 10% вузлiв розмiр найбiльшої зв’язної компоненти зменшу-
ється майже в 10 разiв.

або тiльки ворожими зв’язками ми не розглядаємо через невелику
кiлькiсть вузлiв. Як видно з рисунку, випадковi атаки є малоефе-
ктивними. А атаки, нацiленi на ступiнь вузла чи на його посере-
дництво, мають майже однакову ефективнiсть – мережа набагато
до них вразливiша. До прикладу, достатньо викинути близько 10
вузлiв-персонажiв, щоб найбiльша зв’язна область складала близь-
ко 10% свого початкового розмiру. Схожi висновки були зробленi i
в [12, 13] для iнших епiчних наративiв. Усi вони є стiйкими до ви-
падкових атак, але легко руйнуються при спрямованому вилученнi
вузлiв.

3.11. Спiльноти

Часом у складнiй мережi присутнi дiлянки, вузли у яких бiльше
пов’язанi мiж собою, нiж з рештою графу. Такi дiлянки прийнято
називати спiльнотами (англ. communities). Для видiлення спiльнот
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можна використовувати алгоритм, розроблений Гiрваном i Ньюме-
ном [70]. За цим алгоритмом, з графу вилучається ребро з найбiль-
шим значенням центральностi посередництва [71], а всi вузли за-
лишаються на мiсцi. Пiсля цього значення центральностi посередни-
цтва усiх ребер перераховується i знову вилучається ребро iз найбiль-
шим посередництвом. Групи вузлiв, якi в результатi такого процесу
вiд’єднуються вiд загального графу, називаються спiльнотами.

Залишається питання, доки потрiбно продовжувати вилучати
зв’язки. Щоб вiдповiсти на нього, необхiдно порахувати модуляр-
нiсть. Для цього спочатку будується матриця Ê розмiру n × n, де
n – кiлькiсть спiльнот на даному кроцi. Елемент est цiєї матрицi є
вiдношенням кiлькостi зв’язкiв мiж спiльнотами s i t до кiлькостi
зв’язкiв у всьому графi. Слiд зазначити, що елементи цiєї матри-
цi обчислюються на основi вихiдного графу, а не того, з якого вже
вилучено одне чи кiлька ребер. Тодi модулярнiсть можна знайти за
наступною формулою

Q = Tr Ê − ||Ê2|| , (26)

де || . . . || означає суму всiх елементiв вiдповiдної матрицi. Оптималь-
ною кiлькiстю спiльнот є така, яка забезпечує максимальне значення
модулярностi.

Застосування цього алгоритму до соцiальної мережi билин (у якiй
враховано усi типи зв’язкiв) дає цiкавий результат: найбiльша зв’я-
зна компонента розпадається на 15 спiльнот, а значення модулярно-
стi при такому розподiлi становить Q = 0.5. Як зазначається в [70],
для реальних соцiальних мереж 0.3 < Q < 0.7, а значення Q < 0.3
свiдчать, що спiльноти в мережi видiляються погано. Таким чином,
отримане нами значення модулярностi соцiальної мережi билин свiд-
чить про присутнiсть у цiй мережi добре означених спiльнот, типових
для реальних соцiальних мереж. Найбiльша зi спiльнот у мережi пер-
сонажiв билин налiчує 36 вузлiв (червонi вузли в центрi рис. 5), серед
яких є князь Володимир (вузол 52) з дружиною (вузол 104), Олексiй
Попович (вузол 1) i Добриня (вузол 28). Друга за розмiром спiльнота
налiчує 22 персонажi – бiльша група жовтих вузлiв у правiй частинi
рис. 5, сконцентрованих навколо Iллi Муромця (вузол 46). Цей факт
може служити демонстрацiєю того, що Iлля Муромець i Добриня з
Олексiєм є представниками рiзних генерацiй богатирiв [45,48]. Iлля є
представником старших богатирiв, а Олексiй i Добриня - молодших.

Цiкавим є також те, що проведений аналiз видiлив окремi спiль-
ноти, сконцентрованi навколо Чурила (вузол 153) i Михайла Потика
(вузол 87). Обидва цi персонажi разом iз Дюком (вузол 33) форму-

ICMP–16–10U 27

ІлляМуромецьКнязьВолодимир

Чурило

Михайло Потик

Рис. 5. Подiл персонажiв давньоруських билин на спiльноти (до ува-
ги беруться зв’язки усiх типiв). Алгоритм Ньюмена-Гiрвана виявляє
15 спiльнот. Найбiльшi з них зосередженi навколо князя Володимира
(вузол 52 в центральнiй частинi рисунка) та Iллi Муромця (вузол 46
у правiй частинi рисунка), у наступнi за розмiром спiльноти видiля-
ються персонажi, зосередженi навколо Чурила (вузол 153) i Михайла
Потика (вузол 87).

ють групу галицько-волинських персонажiв [60]. Появу цих персо-
нажiв в епосi, що описує Київську Русь, можна пояснити тим, що
пiсля зруйнування Києва монголо-татарами, руська культурна спад-
щина перейшла на захiднi землi в Галицько-Волинську державу. I
вже тут билини увiбрали в себе частину мiсцевих персонажiв. Як
бачимо, кiлькiсний аналiз соцiальної мережi билин також видiляє
окремi спiльноти, зосередженi навколо цих персонажiв (див. Рис. 5).

4. Висновки

Чи можна описувати епiчнi наративи, що належать до рiзних куль-
тур, спiльними характеристиками, i якщо так, то наскiльки подiбни-
ми будуть кiлькiснi значення цих характеристик? Пошук вiдповiдi
на цi запитання привiв до iдеї використання концепцiй i методiв ста-
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тистичної фiзики та науки про складнi мережi для опису соцiальної
мережi персонажiв епосiв рiзних народiв свiту [12–14, 19]. Роботою,
результати якої викладенi в цiй статтi, ми продовжуємо згаданi ви-
ще дослiдження, вперше застосовуючи такий аналiз до билин – ге-
роїчного епосу схiдних слов’ян.

Як виявилося в результатi аналiзу, соцiальна мережа билин (див.
Рис. 1) володiє низкою властивостей, спiльних iз властивостями соцi-
альних мереж iнших епосiв. Цi властивостi залишаються незмiнними
для мереж, що характеризують епiчнi наративи рiзних культур i бу-
ли створенi в рiзний час [73]. Таким чином, епоси володiють унiвер-
сальними властивостями, що дозволяє додаткову класифiкацiю, яка
базується на їх кiлькiсному аналiзi. Зокрема, подiбно до соцiальних
мереж iнших епосiв, соцiальнi мережi билин виявилися сильно ско-
рельованими тiсними свiтами зi значенням середнього коефiцiєнту
кластерностi, що значно перевищує вiдповiдне значення для класи-
чного випадкового графу Ердоша-Ренi (числовi значення данi цiєї та
iнших характеристик пiдсумованi в Табл. 1). Однак тiсними свiта-
ми є мережi, в яких беруться до уваги всi або лише дружнi зв’язки.
Мережа ворожих зв’язкiв має значення коефiцiєнта кластерностi й
середньої вiдстанi порiвняннi iз вiдповiдними значеннями для графу
Ердоша-Ренi, що є кiлькiсним проявом гiпотези соцiального балансу
(ворог мого ворога – мiй друг) [38, 39]. Тому ефекти тiсного свiту в
нiй не проявляються. У цьому сенсi виправданим є те, що ми назвали
дослiджуванi мережi соцiальними мережами билин: подiбнi ефекти
є характерними i для соцiальних мереж реального свiту [12].

Ще однiєю характеристикою, яка об’єднує мережi епiчних нара-
тивiв, є їх iєрархiчнiсть [12]. Одним iз проявiв цiєї властивостi є подiл
мережi на спiльноти – групи тiсно пов’язаних кластерiв. Отрима-
не значення модулярностi Q = 0.5 свiдчить про наявнiсть у мережi
билин чiтко окреслених спiльнот. Подiбна властивiсть об’єднує бiль-
шiсть епосiв, згаданих у Табл. 1. Iєрархiчнiсть мережi виявляється i в
тому, що значення середнього коефiцiєнта кластерностi вузлiв iз пев-
ним ступенем k обернено пропорцiйне до цього ступеня C̄(k) ∝ 1/k.
Недостатня вибiрка для соцiальних мереж билин не дозволяє пере-
вiрити таку залежнiсть.

Як правило, мережi епосiв, як i реальнi соцiальнi мережi, є без-
масштабними. Це твердження, однак, справедливе з певними виня-
тками, такими як, наприклад, Iлiада чи Сага про людей з Лаксда-
ля [12, 13]). Для билин безмасштабнiсть проявляється дуже добре,
на вiдмiну вiд мереж деяких художнiх творiв [12]. Соцiальнi мережi
епосiв схожi до реальних соцiальних мереж ще й тим, що випадкове
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усунення їх складових (випадковi атаки) не завдає їм значної шкоди,
а спрямованi атаки швидко кластеризують мережу. На вiдмiну вiд
цього, мережi вигаданих художнiх творiв стiйкi як до випадкових,
так i до спрямованих атак [12].

Соцiальнi мережi билин дисортативнi за ступенем вузлiв. Ця вла-
стивiсть об’єднує бiльшiсть епосiв, наведених у Табл. 1. Дисортатив-
нiсть не є характерною для реальних соцiальних мереж [40]. Цiка-
во зазначити, що мережа дружнiх зв’язкiв, iз якої вилучено князя
Володимира, стає слабо асортативною. Таким чином, вилучення iз
мережi князя, який, за припущенням деяких дослiдникiв, є збiрним
персонажем [49] робить її подiбнiшою до соцiальних мереж реаль-
ного свiту. Авенарiус у вступi до своєї книги [48] зазначає, що не
даремно князя Володимира називають “ясним сонцем”, оскiльки всi
персонажi билин обертаються навколо нього, як i планети оберта-
ються навколо Сонця. Нашi результати пiдтверджують таку думку.
Князь Володимир має найбiльшi значення ступеня вузла, централь-
ностi близькостi й центральностi посередництва.

Крiм перелiчених вище унiверсальних характеристик, наш ана-
лiз навiв новi аргументи щодо тих чи iнших гiпотез про структуру
билин. Ми вже згадали про припущення, що князь Володимир є збiр-
ним образом київського князя, i про кiлькiсне пiдтвердження цього
припущення. Зазначимо також, що у мережi без князя Володимира
i княгинi найбiльшим значенням центральностi близькостi володiє
Добриня – його вiдстань вiд решти персонажiв порiвняна з княжою.
Це може слугувати пiдтвердженням того, що прообразом билинного
Добринi вважають дядька князя Володимира [72]. Iншим цiкавим ре-
зультатом є те, що аналiз соцiальної мережi билин видiляє за рангом
персонажiв Чурила, Дюка i Михайла Потика. А саме цих персонажiв
Михайло Грушевський вiдносить до персонажiв галицько-волинської
групи.

Використаний нами кiлькiсний пiдхiд до аналiзу епiчних нарати-
вiв не є єдиним. У дослiдженнi народної творчостi значного розвитку
досяг iсторико-географiчний метод [74]. Згiдно цього методу iсторiї
подiляються на мiжнароднi типи, базуючись на темi, персонажах
i сюжетi. Популярнiсть цього пiдходу можна проiлюструвати ката-
логом Аарне-Томпсона-Утера (англ. ATU index), до якого входять
бiльше двох тисяч видiлених у такий спосiб категорiй [75].

Кiлькiсним методом, який базується на порiвняннi творiв за вмi-
стом у них тих чи iнших мотивiв є метод аналiзу головних компо-
нент [76]. Його суть полягає в тому, що для заданого набору текстiв
видiляються мотиви, якi в них зустрiчаються. Тодi довiльний текст
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можна зобразити у виглядi бiнарного вектора iз нулiв i одиничок,
де нуль на певнiй позицiї означає вiдсутнiсть вiдповiдного мотиву, а
одиниця – його присутнiсть. В такий спосiб, знаходження подiбно-
стi мiж творами зводиться до знаходження кореляцiї мiж вектора-
ми. Застосування цього методу дало змогу показати, що пiвнiчно-
американськi фольклорнi мотиви вiдрiзняються вiд пiвденно-амери-
канських. Це може означати, зокрема, що цi два континенти заселя-
лися людьми з рiзних сторiн [76].

Слiд згадати також i фiлогенетичний пiдхiд, що виник у проце-
сi дослiдження еволюцiйних взаємозв’язкiв мiж бiологiчними вида-
ми [77]. Метою фiлогенетичного аналiзу є побудова графу, в яко-
му показується як успадковуються певнi ознаки. Вiдповiдно, такий
метод дозволяє проводити аналiз спiльних ознак i у художнiх тво-
рах [76, 78, 79]. Фiлогенетичний метод схожий до методу, використа-
ного у нашiй роботi тим, що у ньому також використовується мере-
жевий пiдхiд для опису наративiв, i вiн дозволяє робити певнi кiль-
кiснi припущення чи висновки про предмет аналiзу. Вiдмiннiстю на-
шого методу є те, що вiн нацiлений на аналiз соцiальної структури
твору, що часто залишає поза увагою iншi його властивостi. Таким
чином, згаданi методи доповнюють один одного i можуть принести
новi додатковi вiдомостi про дослiджуваний об’єкт.

Автори вдячнi Назаровi Федораку, Джозефу Хосе i Робiну де Ре-
ґту за кориснi обговорення. Робота виконувалась за часткової пiд-
тримки проектiв Сьомої Європейської рамкової програми IRSES Dy-
namics of and in Complex Systems (No 612707 DIONICOS), Structure
and Evolution of Complex Systems with Applications in Physics and Life
Sciences (No 612669 STREVCOMS).
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Додаток

У Табл. 3 наведено список найважливiших персонажiв билин зi вка-
заними номерами (рангами) у списках, упорядкованих за ступенем
вузла k, центральнiстю близькостi Cc (9) та центральнiстю посере-
дництва Cb (10).

Табл. 3. Двадцять найважливiших персонажiв соцiальної мережi би-
лин. У таблицi вказанi No - номер персонажа, яким його позначено
на рисунках, та ранги: Rk (за ступенем вузла k), Rc (за центральнi-
стю близькостi Cc), Rb (за центральнiстю посередництва Cb).

Iм’я персонажа No Rk Rc Rb

Князь Володимир 52 1 1 1
Iлля Муромець 46 2 2 2
Добриня 28 3 3 3
Олексiй Попович 1 5 4 10
Михайло Потик 87 9 7 5
Опраксiя 104 4 5 13
Дюк 33 7 6 15
Василь 10 8 13 7
Чурило 153 6 12 16
Соловiй-розбiйник 126 11 15 23
татарин 138 15 14 24
Кудреванко 65 10 8 37
Дунай 32 18 11 31
Iван Гостиний син 43 19 37 4
Михайло 85 16 25 28
Калин 49 17 16 36
Матфей 77 12 9 49
Лука 71 13 10 50
Хотен 146 24 40 11
Соловiй 125 25 42 14
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