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Аннотация. При изучении эффек-
тов сообучения оценивается влия-
ние, которое социальное окружение 
оказывает на индивидуальные дости-
жения учащихся. Как правило, в ка-
честве социального окружения рас-
сматривается случайным образом 
сформированная группа. Однако со-
циальное окружение складывается 
в результате осознанного выбора, ко-
торый совершает индивид, причем 
этот выбор является не статичным, 
а динамическим. Студенты могут из-
начально отбирать себе в друзья уча-
щихся с таким же уровнем достиже-

ний, как у них самих, а со временем 
может проявиться влияние, которое 
студенты, поддерживающие тесные 
отношения, оказывают на достиже-
ния друг друга. В данной работе авто-
ры с помощью стохастического актор-
но-ориентированного моделирования 
разделили процессы социальной се-
лекции и социального влияния, оце-
ниваемого на основании академиче-
ских достижений. Анализ динамики 
дружеских связей и академических 
достижений студентов в течение пер-
вого года обучения позволил устано-
вить, что уровень достижений одно-
курсников не является для студентов 
критерием выбора друзей, но со вре-
менем проявляется влияние академи-
ческих достижений друзей на индиви-
дуальные достижения студента. Авто-
ры объясняют полученные результаты 
социальной сегрегацией студентов 
по уровню успеваемости.
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Академическая успеваемость — это тот вид достижений учащих-
ся, который чаще других попадает в фокус эмпирических иссле-
дований образования. В число факторов, которые традиционно 
рассматриваются как предикторы академической успеваемости 
школьников и студентов, входят социоэкономический статус се-
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мьи [Sirin, 2005; White, 1980], время, потраченное на самостоя-
тельное обучение и подготовку к занятиям [Gijselaers, Schmidt, 
1995; VandeWater, 1996], время, потраченное на дополнитель-
ную рабочую занятость [Pike, Kuh, Massa-McKinley, 2008; Perozzi, 
Rainey, Wahlquist, 2003], университетская среда [Lamport, 1993].
После известного Доклада Колмана [Coleman et al., 1966], в ко-
тором было показано, что социальное окружение учащихся влия-
ет на их индивидуальные достижения, окружение учащихся также 
стало рассматриваться в качестве одной из детерминант акаде-
мической успеваемости.

В литературе такое влияние известно как эффекты сообуче-
ния. Во многих эмпирических работах было установлено, что с ро-
стом достижений однокурсников или одноклассников учащего-
ся его собственные учебные результаты также растут [Sacerdote, 
2000; Lyle, 2009; Arcidiacono et al., 2012; Lin, 2010]. Чтобы избе-
жать эффекта эндогенности, возникающего при выборе окруже-
ния, в этих работах, как правило, изучаются выборки, в которых 
группы сверстников было сформированы случайным образом.

Однако, даже если студенты были распределены на  груп-
пы в случайном порядке, внутри этих групп они склонны выби-
рать себе социальное окружение, которое впоследствии будет 
оказывать на них более значимое влияние, чем остальные чле-
ны случайно назначенной группы. То есть они создают в рамках 
административно сформированных групп круг более близкого 
общения, который может выстраиваться на основе общих инте-
ресов, географической близости места проживания и иных фак-
торов [McPherson, Smith-Lovin, Cook, 2001]. Таким образом, зна-
чимое окружение — это результат осознанного выбора индивида 
[Lomi et al., 2011], а не воля случая.

В исследованиях эффектов сообучения положение учащего-
ся в социальной сети класса рассматривается как статическое 
и не подверженное изменениям. Однако социальные сети с тече-
нием времени существенно меняются, особенно если речь идет 
о сетях студентов-первокурсников. К примеру, студент может 
разорвать отношения с однокурсником, который получает низ-
кие оценки, и стремиться формировать новые связи с успеваю-
щими учащимися.

Таким образом, эффекты сообучения необходимо рассматри-
вать в динамике, причем учитывать нужно изменение как акаде-
мических достижений учащихся, так и их социальных связей. Это 
взаимная динамика двух разных процессов, тщательный отбор 
потенциально значимого окружения, изменение микроструктур 
в ответ на внешние и внутренние значимые события. Прослежи-
вание микроизменений, которые выстраиваются в макроизме-
нение сети и поведения, долгое время было недоступно ввиду 
отсутствия подходящего инструментария. С разработкой новых 
методов анализа, таких как стохастическое акторно-ориентиро-
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ванное моделирование [Snijders, Bunt, Steglich, 2010], мы полу-
чили возможность проследить взаимную динамику социальных 
связей и академических достижений студентов.

Используя данные о сетях дружеских связей студентов од-
ного из российских университетов, в этой работе мы отвечаем 
на следующие вопросы.

1.	 Какова роль образовательных достижений в процессе выбо-
ра учащимися друзей среди однокурсников?

2.	 Как друзья влияют на академические достижения друг друга 
во время обучения?
 

Мы демонстрируем наличие эффектов сообучения (со временем 
успеваемость студентов становится схожей с успеваемостью их 
социального окружения), а также показываем, как происходит 
выбор значимых сверстников (оказывается, сходство по уровню 
академических достижений не является значимым предиктором 
формирования дружеских связей).

Статья организована следующим образом. В первой части 
представлен обзор основных работ, посвященных влиянию со-
циального окружения на достижения учащихся. Во второй ча-
сти описана выборка исследования и приведена дескриптивная 
статистика. В третьей части рассматривается используемый для 
анализа инструментарий. В четвертой части представлены ре-
зультаты исследования, в пятой подведены итоги работы.

Влияние социального окружения учащегося на  его индивиду-
альные достижения может быть оценено при помощи специаль-
ных эконометрических методов [Manski,1993; Bramoullé, Djebbari, 
Fortin, 2009], которые позволяют избежать эндогенности, возни-
кающей при одновременной оценке достижений индивида и до-
стижений его окружения.

В многочисленных эмпирических исследованиях было пока-
зано, что социальное окружение учащихся влияет на их академи-
ческие результаты, причем влияние наиболее успешных сверст-
ников гораздо сильнее. Б. Сейсердот установил, что средний 
балл студента выше, если его сосед по общежитию входит в топ 
25% студентов с высокими академическими достижениями [Sac-
erdote, 2000]. Студенты с высокими оценками влияют на дости-
жения своих сверстников, в то время как со стороны академиче-
ски менее успешных студентов такого влияния не наблюдается. 
Д. Циммерман и С. Кэррелл с соавторами также обнаружили не-
линейные эффекты: студенты с невысоким уровнем достижений 
в большей степени были подвержены влиянию студентов, демон-
стрирующих высокие результаты [Zimmerman, 2003; Carrell, Full-
erton, West, 2008].

1. Обзор иссле-
дований влияния 

социального 
окружения 

на достижения 
учащихся
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В то же время некоторые исследователи сообщают, что вы-
явленные ими эффекты сообучения оказались слабыми или та-
ковых не обнаружено вовсе [Arcidiacono, Nicholson, 2005; Foster, 
2006; Brunello, DePaola, Scoppa, 2010; Epple, Romano, 1998]. Та-
кая несогласованность в результатах может быть обусловлена 
тем, что в разных исследованиях рассматриваются различные 
типы социального окружения. Это, к примеру, учащиеся одной 
школы [Angrist, Lang, 2004], студенты одного года обучения [Car-
rell, Fullerton, West, 2008; Androushchak, Poldin, Yudkevich, 2013], 
одноклассники или одногруппники [Lavy, Sand, 2012; Lyle, 2007; 
Валеева, Польдин, Юдкевич, 2013].

Разграничение между случайно назначенным окружени-
ем и социально значимыми акторами из случайно назначенного 
окружения важно, так как значимые люди способны оказывать бо-
лее сильное влияние на достижения индивидов [Lomi et al., 2011]. 
Решения относительно состава собственного круга тесного обще-
ния учащийся принимает сам, при этом он опирается на внешние 
характеристики своего окружения и в то же время руководствует-
ся не очевидной для него структурой социальной сети, в которой 
находится. В качестве внешних характеристик, на основании кото-
рых учащиеся склонны формировать близкие связи, могут высту-
пать принадлежность к одному полу [Goodreau, Kitts, Morris, 2009; 
Shrum, Cheek, MacD, 1988], принадлежность к одной расе или эт-
нической группе [Quillian, Campbell, 2003; Moody, 2001], схожесть 
по психологическим характеристикам [Selfhout et al., 2010].

Склонность учащихся формировать связи на основании сход-
ства по уровню способностей или академических достижений 
изучена менее подробно, так как многие исследователи признают, 
что схожесть по полу, расе, социоэкономическому положению го-
раздо важнее для выбора друзей, чем академические достижения 
[Mayer, Puller, 2008]. Тем не менее есть данные, свидетельствую-
щие о том, что дружба с большей вероятностью возникает ме-
жду учащимися со схожим уровнем академических достижений 
[Tuma, Hallinan, 1979; Валеева, Польдин, Юдкевич, 2013]. В каче-
стве скрытых структурных характеристик, которые способствуют 
предпочтительному выбору определенного социального окруже-
ния, могут выступать склонность индивидов формировать связи 
с друзьями своих друзей [Davis, Leinhardt, 1967], склонность отве-
чать взаимностью на направленные на них связи [Gouldner, 1960].

Отбор значимого окружения происходит не только на осно-
вании внешних характеристик сверстников и внутренних пара-
метров социальной сети, но и с учетом потенциальной полез-
ности этого окружения [Currarini, Jackson, Pin, 2009]. Учащиеся 
склонны устанавливать связи с теми сверстниками, которые мо-
гут помочь в решении домашних заданий, предоставить доступ к 
необходимой информации, способны оказать поддержку при те-
стировании или подготовке к экзаменам — т. е. полезны во всех 
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тех видах  деятельности, на  основании которых оценивается 
успешность учащихся [Валеева, Польдин, Юдкевич, 2013].

Поскольку круг близкого общения отбирается на основании 
внешних характеристик окружения, внутренней структуры со-
циальной сети и потенциальной полезности, исследование ста-
тической картины социального окружения учащихся и  их ака-
демических достижений может порождать эндогенность между 
отбором окружения и демонстрацией достижений. Чтобы изучить 
влияние того окружения, которое каждый учащийся осознанно 
отбирает сам, необходим динамический анализ социальных се-
тей и академических достижений студентов. Дополнительно, что-
бы определить причинно-следственные связи между этими дву-
мя феноменами, необходимо разделить два процесса, которые 
происходят в социальных сетях, — социальную селекцию и соци-
альное влияние [Snijders, Bunt, Steglich, 2010].

Схожесть уровня академических достижений студентов, ме-
жду которыми сложились дружеские связи, может быть резуль-
татом того, что учащиеся изначально выбирают себе в друзья 
сверстников с таким же, как у них, уровнем способностей (со-
циальная селекция), а может быть и следствием выравнивания 
со временем их успеваемости ввиду того, что друзья склонны пе-
ренимать поведение друг друга (социальное влияние). Процес-
сы социальной селекции и социального влияния не взаимоис-
ключающие и могут протекать одновременно. В одномоментных 
срезах невозможно зафиксировать ни ход селекции сверстни-
ков на основании уровня их достижений, ни влияние студентов 
на достижения друг друга. На динамических данных при помо-
щи недавно разработанных методов анализа динамических се-
тей [Snijders, Bunt, Steglich, 2010] мы можем проанализировать 
коэволюцию этих процессов.

Протекание социальной селекции и  социального влияния 
изучено в деталях на примере распространения вредных привы-
чек [Mercken et al., 2010] и отклоняющегося поведения [Snijders, 
Baerveldt, 2003; Baerveldt, Völker, VanRossem, 2008]. Эти типы 
поведения вызывают особый интерес исследователей, так как 
быстро передаются по социальным сетям, приводя к «зараже-
нию» окружения. К примеру, Л. Меркен с соавторами установи-
ла, что учащиеся со схожим отношением к курению склонны фор-
мировать связи между собой, а друзья быстрее перенимают друг 
у друга эту вредную привычку [Mercken et al., 2010]. К. Берфельдт 
с соавторами показал, как с течением времени распространяет-
ся социальное влияние в школьных классах и как происходит «за-
ражение» противоправным поведением (мелкое воровство, хули-
ганство, вандализм) [Baerveldt, Völker, VanRossem, 2008].

В то же время закономерности передачи академических до-
стижений учащихся по социальным сетям исследованы недо-
статочно. На выборке школьников из нескольких американских 
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школ было показано, что учащиеся стремятся формировать свя-
зи с одноклассниками со схожей успеваемостью. При изменении 
уровня успеваемости школьника трансформируется и круг его 
общения — он начинает дружить с теми, у кого такие же оценки, 
как у него [Flashman, 2011]. На выборке студентов одного курса, 
обучающихся в итальянском университете на программе MBA, 
А. Ломи с коллегами показал, что студенты с низким уровнем 
академических достижений склонны со  временем выбирать 
в друзья студентов также с невысокими достижениями. Со вре-
менем уровни академических достижений учащихся и их друзей 
и помощников по учебе становятся схожими [Lomi et al., 2011].

Тот факт, что работ по изучению процессов социальной се-
лекции на основании академических достижений и социально-
го влияния на учебные результаты относительно немного, отча-
сти объясняется самим характером академических достижений 
как объекта исследования: поведение, которое обусловливает 
академические достижения, передается по социальным сетям 
не так быстро, как другие типы поведения. К примеру, курение 
в большей степени социально обусловленный вид поведения. 
Если на основании этой привычки может происходить как со-
циальная селекция (формирование дружбы с  теми учащими-
ся, которые курят), так и социальное влияние («заражение» этой 
привычкой друзей курящего), то демонстрация высоких акаде-
мических достижений как вид поведения и ее социальная пе-
редача сильно зависят от изучаемой среды. Так, существуют 
определенные типы выборок, в которых демонстрация высоких 
достижений не является важным фактором, на основании кото-
рого формируются социальные связи, и даже выборки, где высо-
кие достижения служат негативным сигналом для окружения при 
формировании связей [Staff, Kreager, 2008; Lusher, 2011].

В данной работе мы исследуем формирование и передачу 
эффектов сообучения по социальным сетям дружбы. Чтобы про-
следить, как учащиеся выбирают себе друзей на основании их 
достижений и как достижения передаются по социальным сетям, 
мы используем стохастические акторно-ориентированные моде-
ли [Snijders, Bunt, Steglich, 2010], которые позволяют разделять 
процессы социальной селекции и социального влияния.

Выборку исследования составили студенты первого курса 
одного из селективных российских университетов. Мы рассма-
триваем социальные отношения и академические достижения 
студентов на  первом году обучения, когда они еще не  знако-
мы близко друг с другом, а их достижения и социальные свя-
зи подвержены изменениям: учащиеся продолжают отбирать 
себе друзей и только начинают формировать свое представле-
ние об уровне успеваемости и способностях друг друга. Особен-
ность выборки состоит в том, что ввиду селективности рассма-
триваемого университета и факультета обучения для студентов 
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важно демонстрировать высокие академические достижения как 
преподавателям, так и своим однокурсникам. Оценки в данном 
университете выставляются публично. Студенты знают о проме-
жуточных и итоговых баллах друг друга по каждому курсу, в кон-
це каждого модуля на сайте университета вывешивается рейтинг 
студентов, основанный на их академических достижениях. Не-
большой доле студентов, которые находятся в топе рейтинга, уни-
верситет предоставляет дополнительную финансовую помощь, 
тем самым поощряя их достижения и стимулируя остальных сту-
дентов показывать более высокие результаты. Таким образом, 
в рассматриваемой выборке студентов оценки выступают в каче-
стве сигналов, в соответствии с которыми студенты могут менять 
свои связи, тем самым улучшая как свое положение в социальной 
сети, так и собственные академические достижения.

Эмпирической основой исследования послужили данные о соци-
альных связях и характеристиках студентов факультета экономи-
ки, которые обучались в 2013/2014 учебном году на первом курсе 
одного из российских университетов. Они были получены из двух 
источников: из анкетного опроса студентов и административной 
базы данных университета.

Для получения информации о  социальных взаимодействи-
ях студентов в  течение первого года обучения было проведе-
но три анкетных опроса с  интервалом в  три месяца (первый — 
в  октябре 2013 г., второй — в  феврале 2014 г., третий — в  июне 
2014 г.). Опрос проводился после занятий. В  анкете студентов 
просили указать однокурсников, с  которыми они связаны уза-
ми дружбы: «Напишите, пожалуйста, имена и  фамилии своих 
однокурсников, с  которыми Вы общаетесь больше всего».Чис-
ло однокурсников, которых могли указать студенты, не  ограни-
чивалось. С  помощью дополнительного вопроса в  анкете фик-
сировалось наличие знакомства студентов между собой до  по-
ступления в университет.

Из административной базы данных университета были по-
лучены сведения о группе, в которой обучается каждый студент, 
и о его успеваемости. На курсе, который рассматривается в этой 
работе, пять учебных групп в среднем по 26 студентов. Лекции 
обычно читаются для всех групп на курсе вместе, семинары про-
ходят для каждой группы по отдельности.

Учебный год состоит из четырех модулей, которые длятся 
в среднем по три месяца. Информация об итоговых оценках сту-
дентов по каждому курсу и их средний балл за каждый модуль 
общедоступны. Рейтинги студентов вывешиваются на доске объ-
явлений в здании университета и доступны на веб-сайте вуза. 
Таким образом, студенты имеют возможность получить инфор-
мацию об успеваемости своих однокурсников. Студенты, кото-

2. Источники 
эмпирических 

данных и описа-
тельная 

статистика
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рые находятся на первых местах рейтинга, получают повышен-
ную стипендию.

Для оценки академических достижений студентов была рас-
считана относительная успеваемость. Для этого мы вычис-
лили средний балл студента за  каждый модуль как среднее 
арифметическое его оценок по всем предметам с учетом коэф-
фициента каждого предмета. Каждый студент получает оцен-
ки по 6–10 предметам, в зависимости от модуля. Коэффициент, 
соответствующий каждому предмету, устанавливается адми-
нистрацией университета, он характеризует учебную нагруз-
ку, которую получает студент при прохождении данного курса, 
и сложность курса. Этот коэффициент учитывается при расчете 
рейтингов студентов (курсы с высокими коэффициентами более 
значимы при рейтинговании). Средние баллы сопоставлялись 
с максимально возможным баллом, который студент мог бы по-
лучить при наивысших оценках по всем предметам. Таким обра-
зом оценивалась относительная успеваемость студента, кото-
рая может принимать значения от 0 до 100% (0% — если студент 
не получил оценок вообще, 100% — если студент получил мак-
симальные баллы по всем предметам). Полученные показатели 
были сведены в порядковую шкалу с помощью шкалы перевода 
из рейтинговой системы оценки знаний в 4-балльную. Учащие-
ся, относительная успеваемость которых составила от 0 до 39%, 
кодировались как 1 (неудовлетворительно), 40–59% — 2 (удо-
влетворительно), 60–79% — 3 (хорошо), 80–100% — 4 (отлично). 
Данные об успеваемости за конкретный промежуток времени со-
бирались одновременно со сбором анкетных данных (в октябре 
2013 г., в феврале и в июне 2014 г.).

В выборку вошли данные о 117 студентах (90% курса) — рес
пондентах, участвовавших как минимум в двух волнах опроса. 
В первом опросе участвовали 89% учащихся, во втором — 79%, 
в третьем — 76%. Потерянные данные о социальных связях были 
получены с помощью процедуры восполнения пропущенных дан-

Таблица 1. Описательная статистика сети дружбы

Параметр сети Первая волна Вторая волна Третья волна

Число студентов 117 117 117

Число дружеских связей  
между студентами

715 662 557

Плотность сети 0,053 0,049 0,041

Взаимность сети 0,63 0,60 0,51

Транзитивность сети 0,42 0,37 0,35

Коэффициент Джаккарда — 0,35 0,32
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ных в пакете RSiena [Ripley et al., 2015] в среде R project [Team R, 
2012]. Мужчины составили 31% выборки, женщины — 69%.

В табл. 1–3 представлена описательная статистика для соци-
альной сети дружбы, а также описательная статистика показате-
ля успеваемости учащихся. Для оценки степени изменения свя-
зей в сети рассчитан коэффициент Джаккарда.

Для изучения процессов социальной селекции на основании 
академических достижений и социального влияния на учебные 
результаты студентов были протестированы следующие не про-
тиворечащие друг другу гипотезы.

В социальной сети дружбы наблюдается социальная селек-
ция. Учащиеся склонны выбирать себе друзей со схожей 
успеваемостью.

В социальной сети дружбы наблюдается социальное влия-
ние. Студенты склонны влиять на своих друзей, и со време-
нем успеваемость друзей становится схожей.

Стандартные методы анализа, такие как регрессионные модели, 
для изучения взаимной динамики социальных сетей и поведения 
не подходят. Причина, по которой использование традиционных 
методов анализа может приводить к ошибкам, кроется во взаим-
ной эндогенности рассматриваемых переменных — таких как свя-
зи и поведение в социальных сетях. Данные о социальных сетях 
изначально взаимозависимы, а базовое предположение линей-
ных методов заключается в независимости наблюдений [Rob-
ins, 2013].

В последние годы были разработаны методы, которые по-
зволяют анализировать такого рода данные, разделяя процессы 
изменения сетей и поведения. Один из таких методов — стоха-
стическое акторно-ориентированное моделирование (Stochastic 
Actor-Oriented Models, SAOM) [Snijders, Bunt, Steglich, 2010], ко-
торое мы используем в данной работе. Этот метод широко при-
меняется при анализе социальных сетей учащихся (преимуще-
ственно школьников). Небольшой размер группы учащихся и ее 

ГИПОТЕЗА 1

ГИПОТЕЗА 2

3. Метод анализа 
эмпирических 

данных

Таблица 2. Описательная статистика показателей успеваемости

Параметр Первая волна Вторая волна Третья волна

Среднее 2,47 2,39 2,79

Стандартное отклонение 0,67 0,78 0,73

Минимум 1 1 1

Максимум 4 4 4
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относительно высокая стабильность в периоды наблюдений по-
зволяют собирать достаточные для анализа данные.

Модель SAOM, как и иные агентные модели, основывает-
ся на  представлении о  социальном индивидуализме, в  соот-
ветствии с которым акторы изменяют свои связи и характери-
стики (поведение) осознанно с целью оптимизации положения 
в  социальной системе, определяемого через целевую функ-
цию. В  SAOM изменения в сетях рассматриваются как марков-
ские процессы, в которых текущее состояние сети зависит толь-
ко от предыдущего состояния. При этом эволюция сети является 
непрерывным процессом, поэтому структурные макроизмене-
ния представляют собой совокупность микроизменений. Дан-
ный метод позволяет фиксировать как структурные изменения 
в социальной сети (возникновение дружбы между студентами 
со схожими характеристиками), так и смену поведения участни-
ков сети (со временем друзья перенимают характеристики друг 
друга), и оценивать степень влияния этих изменений на эволю-
цию всей социальной сети. Метод SAOM позволяет разделять 
процессы социальной селекции и социального влияния и оце-
нивать их вклад в создание социальной сети.

В оцениваемую модель, как правило, включаются два типа 
эффектов: эндогенные и экзогенные [Ibid.]. В качестве эндоген-
ных выступают сетевые эффекты, такие как степень центрально-
сти (тенденция акторов к образованию новых связей с течением 
времени), взаимность (склонность акторов со временем образо-
вывать взаимные связи), транзитивность (тенденция акторов за-
мыкаться в триадные связи), 3-циклы (тенденция к формирова-
нию циклических структур), посредничество (склонность акторов 
занимать позицию посредников в сети).

В качестве экзогенных выступают эффекты, связанные с ин-
дивидуальными характеристиками акторов. Это могут быть 
эффекты гомофилии (склонность акторов формировать свя-
зи со схожими акторами), популярности (склонность акторов 
с определенными характеристиками быть более популярными), 
активности (склонность акторов с определенными характеристи-
ками быть более активными).

При изучении коэволюции социальной сети и  успеваемо-
сти могут быть оценены эффекты социального влияния (тенден-
ция акторов перенимать успеваемость тех, с кем они связаны), 
влияние популярности на успеваемость (склонность популяр-
ных акторов получать более высокие оценки с течением време-
ни) и влияние активности на успеваемость (склонность активных 
акторов получать более высокие оценки с течением времени).

Коэффициенты этих эффектов интерпретируются так же, как 
и коэффициенты логистической регрессии. В данной работе для 
обозначения участников сети мы пользуемся термином «актор», 
для разграничения направления связи мы используем термины 
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Таблица 3. Эффекты динамики социальных сетей

Название эффекта Интерпретация Иллюстрация

КО Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  С Е Т Е В Ы Е  Э Ф Ф Е К Т Ы

Плотность сети Cклонность акторов к формированию 
связей

Взаимность Склонность акторов к образованию 
взаимных связей

Т Р И А Д Н Ы Е  Э Ф Ф Е К Т Ы

Транзитивность Склонность акторов устанавливать 
связи с теми, с кем устанавливают 
связи их друзья

3-циклы Склонность акторов к образованию 
циклических структур

Посредничество Склонность акторов занимать 
позиции посредников

С В Я З И  В   Д Р У Г И Х  С Е ТЯ Х

Знакомство до поступле-
ния (связь в экзогенной 
сети)

Склонность акторов, знакомых до по-
ступления в учебное заведение, 
завязывать связи дружбы

Э Ф Ф Е К Т Ы  П О   АТ Р И Б У ТА М  (пол и успеваемость)

Сходство по успеваемо-
сти/по полу

Склонность акторов со схожими 
характеристиками устанавливать 
связи между собой

Экзогенные атрибуты 
(успеваемость) альтера

Склонность акторов с высокой 
успеваемостью быть более 
популярными

Экзогенные атрибуты 
(успеваемость) эго

Склонность акторов с высокой 
успеваемостью быть более 
активными

Э Ф Ф Е К Т Ы  Д И Н А М И К И  П О В Е Д Е Н И Я

Линейный и квадратич-
ный эффекты

Изменение показателя успеваемости 
в динамике

Ассимиляция успеваемо-
сти

Склонность акторов перенимать 
успеваемость тех, с кем они связаны

Популярность студентов 
с высоким средним 
баллом

Склонность популярных акторов 
демонстрировать более высокую 
успеваемость

Активность студентов 
с высоким средним 
баллом

Склонность активных акторов 
демонстрировать более высокую 
успеваемость

	 	 Успеваемость 
актора не имеет 
значения

	 	 Актор с низкой 
успеваемостью

	 	 Актор с высо-
кой успеваемо-
стью
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«эго» (актор, который направляет связь) и «альтер» (актор, кото-
рый принимает связь). Эффекты динамики социальных сетей, 
которые мы включаем в модели, представлены в табл. 3.

Оценка параметров в этой работе произведена методом мо-
ментов [Snijders, Steglich, Schweinberger, 2007] в пакете RSiena 
в статистической среде R [Team R, 2012].

Чтобы проверить выдвинутые гипотезы, рассмотрим эволюцию 
сети дружбы. Для анализа роли социальной селекции мы оце-
ниваем значимость сходства по успеваемости между акторами. 
С целью выявления социального влияния в модель включен эф-
фект ассимиляции успеваемости друзей. Дополнительно в мо-
дель введены контрольные переменные, фиксирующие склон-
ность популярных и  активных акторов с  течением времени 
получать более высокие оценки. Мы также контролируем склон-
ность учащихся, получающих высокие оценки, становиться по-
пулярнее и активнее в социальной сети.

В модель коэволюции сети дружбы и успеваемости учащихся 
(табл. 4) включены две группы контрольных переменных. Во-пер-
вых, это эндогенные сетевые эффекты, описывающие структурные 
изменения: плотность, взаимность, транзитивность, 3-циклы и по-
средничество. По умолчанию в модель также введены параметры 
изменения, отражающие значимость изменений, произошедших 
в сетях и поведении акторов за наблюдаемые периоды. Во-вто-
рых, это экзогенные эффекты: знакомство студентов до поступ-
ления, принадлежность студентов к одной учебной группе и пол. 
В табл. 4 представлены нестандартизированные коэффициенты.

Из табл. 4 видно, что в сети дружбы параметр, характери-
зующий сходство студентов по успеваемости, незначим. Сле-
довательно, при выборе друзей студенты не руководствуются 
их успеваемостью. При этом акторы с высокими показателями 
успеваемости со временем склонны становиться более актив-
ными и популярными в сети дружбы. В то же время эффект ас-
симиляции успеваемости оказывается положительным и значи-
мым, что свидетельствует о наличии социального влияния в сети 
дружбы студентов.

Таким образом, гипотеза 1 отвергается, а  гипотеза 2 под-
тверждается. Учащиеся не склонны ориентироваться на успе-
ваемость, выбирая друзей, но с течением времени успеваемость 
друзей становится схожей.

Из контрольных эффектов положительны и  значимы пара-
метры изменений, отражающие степень изменения для сетей 
и поведения. Параметр изменения сети для второго периода на-
блюдений ниже, чем для первого, что говорит о большей ста-
бильности связей в период между второй и третьей волной на-
блюдений. Параметр изменений, характеризующий эволюцию 

4. Результаты 
моделирования
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Таблица 4. Модель коэволюции сети дружбы  
и успеваемости учащихся

Параметр Значение (Ст. ошибка) t-статистика

Параметр изменения 1 17,12*** (1,55) 0,01

Параметр изменения 2 16,38*** (1,22) –0,05

Контрольные сетевые эффекты

Плотность –2,14*** (0,12) 0,05

Взаимность 1,70*** (0,10) –0,00

Т Р И А Д Н Ы Е  Э Ф Ф Е К Т Ы

Транзитивность 0,28*** (0,02) –0,01

3-циклы –0,25*** (0,05) 0,07

Посредничество –0,10*** (0,02) –0,05

С В Я З И  В   Д Р У Г И Х  С Е ТЯ Х

Знакомство до поступления 0,96*** (0,15) –0,05

Обучение в одной группе 0,70*** (0,06) –0,02

Э Ф Ф Е К Т Ы  П О   П О Л У

Пол альтера (1 — мужчина) 0,09 (0,07) –0,05

Пол эго (1 — мужчина) 0,19*** (0,06) 0,10

Сходство по полу 0,24*** (0,06) –0,01

Э Ф Ф Е К Т Ы  П О   У С П Е В А Е М О С Т И

Успеваемость альтера 0,16*** (0,05) –0,00

Успеваемость эго 0,13*** (0,05) 0,03

Сходство по успеваемости 0,25 (0,19) 0,01

Э Ф Ф Е К Т Ы  Д И Н А М И К И  П О В Е Д Е Н И Я

Параметр изменения 1 0,54*** (0,13) –0,00

Параметр изменения 2 1,12*** (0.20) –0,07

Линейный эффект успеваемости 1,09 (0,63) –0,01

Квадратичный эффект успеваемости 0,42 (0,39) –0,03

Ассимиляция успеваемости 7,61* (3,37) 0,03

Популярность студентов с высоким 
средним баллом

0,05*** (0,10) 0,02

Активность студентов с высоким 
средним баллом

–0,14 (0,14) 0,01

*** p-value < 0,001; ** p-value < 0,01; * p-value < 0,05.



http://vo.hse.ru� 57

С. В. Докука, Д. Р. Валеева, М. М. Юдкевич 
Коэволюция социальных сетей и академических достижений студентов

успеваемости, наоборот, для первого периода наблюдений ниже, 
чем для второго, т. е. успеваемость сильнее изменяется в пери-
од между вторым и третьим наблюдениями.

Среди структурных эффектов значимыми для формирова-
ния сети оказываются плотность, взаимность и транзитивность. 
Это значит, что акторы не стремятся к формированию связей, ко-
гда же связь присутствует, то велика вероятность, что она будет 
взаимной и транзитивной. Совокупность положительного зна-
чения эффекта транзитивности и  негативного значения 3‑ци-
клов говорит о наличии локальной иерархии в сети дружбы. Со-
вокупность положительного значения эффекта транзитивности 
и негативного значения посредничества свидетельствует о воз-
никновении локальных кластеров внутри социальной сети.

Из экзогенных эффектов значимым предиктором форми-
рования дружеских связей является принадлежность студен-
тов к одной учебной группе. Учащиеся также с большей веро-
ятностью образуют связи с представителями своего пола, при 
этом мужчины оказываются активнее в процессе формирова-
ния сети: они чаще называют большее число друзей. Студенты 
склонны дружить с однокурсниками, которых они знали до по-
ступления в университет. По условиям акторно-ориентированных 
моделей с течением времени каждый актор изменяет свои свя-
зи и/или поведение для оптимизации положения в системе, ко-
торое описывается целевой функцией. Используя формулу це-
левой функции, оценим вклад в целевую функцию при создании 
связей между студентами с разными показателями успеваемо-
сти. Процедура позволяет оценить степень социального влияния 
успеваемости альтера на успеваемость эго. Детально процеду-
ры расчета таблиц социального влияния описаны в работах [Rip-
ley et al., 2015; Lomi et al., 2011].

Полученные значения параметров для сети дружбы представ-
лены в табл. 5. Они интерпретируются как коэффициенты логи-
стической регрессии. Значение параметра социального влияния 

Таблица 5. Степень социального влияния в сети дружбы

Эго,  
средняя оценка

Альтер, средняя оценка

Неудовлетво-
рительно

Удовлетвори-
тельно Хорошо Отлично

Неудовлетвори-
тельно

1,22 –1,31 –3,85 –6,39

Удовлетвори-
тельно

–1,04 1,49 –1,04 –3,58

Хорошо –2,46 0,08 2,61 0,08

Отлично –3,03 –0,50 2,04 4,58
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показывает степень влияния социального окружения на успевае-
мость студента.

Анализ влияния окружения на эволюцию успеваемости по-
казывает, что если друзья студента учатся на «хорошо» и «отлич-
но», со временем его оценки будут становиться выше. Высокие 
значения по диагонали таблицы означают, что студенты обыч-
но получают такие же оценки, как и их друзья. При этом вероят-
ность того, что студенты, которые учатся на «отлично» и общают-
ся с плохо успевающими студентами, станут с течением времени 
учиться хуже, выше, чем вероятность того, что студенты, полу-
чающие оценки «неудовлетворительно» и общающиеся с теми, 
кто получает «отлично», улучшат свои достижения.

Данная работа посвящена изучению динамики социальных се-
тей дружбы и  академических достижений студентов одного 
из российских университетов. Были выдвинуты непротиворечи-
вые предположения о том, что учащиеся склонны выбирать себе 
друзей со  схожей успеваемостью (гипотеза о  социальной се-
лекции на основании достижений) и что студенты склонны вли-
ять на своих друзей и со временем успеваемость взаимодей-
ствующих студентов становится схожей (гипотеза о социальном 
влиянии по признаку достижений).

В социальной сети дружбы был зафиксирован механизм со-
циального влияния. Более детальный анализ позволил выявить 
особенности социального влияния среди студентов с разным 
уровнем академических достижений. Студенты, социальное 
окружение которых составляют те, кто учится на «хорошо» и «от-
лично», склонны с течением времени улучшать свои учебные до-
стижения. Таким образом, изначальное формирование друже-
ской связи со студентом, обладающим высокими способностями 
и получающим высокие оценки, может иметь положительный эф-
фект для друзей этого студента. В то же время изначальное фор-
мирование связи со студентом с невысокими способностями мо-
жет впоследствии иметь негативный эффект для его сверстников. 
Исключение составляют студенты с оценками «неудовлетвори-
тельно», успеваемость которых со временем снижается в любом 
случае. Результаты подтверждают наличие эффектов сообучения 
со стороны друзей, причем они в большей степени выражены для 
студентов, которые выбирают себе в друзья однокурсников с вы-
сокими достижениями.

Студенты с высокими оценками становятся популярнее и ак-
тивнее в сети дружбы с течением времени. Эти данные позволя-
ют утверждать, что в исследованной выборке студенты с высо-
кими достижениями находятся в социальном центре, они влияют 
на своих сверстников, повышая их успеваемость. Наличие тако-
го эффекта означает, что студенты с высокими достижениями 

5. Заключение
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не исключаются из круга общения курса, напротив, они способ-
ны помогать своему окружению, способствовать наращиванию 
общего уровня знаний курса. Именно эти студенты являются ак-
торами, посредством которых информация будет передана их 
окружению наилучшим образом и будет произведено наиболее 
эффективное социальное влияние.

В этой работе мы показываем, что достижения друзей — зна-
чимый фактор формирования и эволюции индивидуальной ака-
демической успеваемости студентов. Разделение процессов 
социальной селекции и социального влияния вносит вклад в ис-
следования роли социальных сетей в формировании эффектов 
сообучения.
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Peer-effects describe the influence of social environment on individual aca-
demic achievements. Social environment is usually considered as a random-
ly formed group. However, it forms and develops as a result of an individual 
conscious dynamic choice. Students may initially choose friends among peers 
with similar level of academic performance, and the influence of close friends 
on each other’s achievements may reveal itself over time. Using stochastic ac-
tor-based models, we demarcated the boundaries between social selection 
and social influence evaluated through academic performance. Having ana-
lyzed the dynamics of friendship ties and academic achievements throughout 
the first year at university, we discovered that students were not guided by the 
level of academic performance when choosing friends among peers but ac-
ademic achievements of the latter affected their own performance over time. 
This could be explained by social segregation of students based on their ac-
ademic outcomes.
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