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В статье рассматривается теоретическая основа понятия «сеть» и ее основные характеристики 
с целью представления авторского определения сетевому взаимодействию в сфере предоставления 
образовательных услуг высшего образования. Проводится анализ научных исследований сети 
в таких науках как дискретная математика, социология, физика, экономика, которые повлияли 
на формирование понятийного аппарата по данной тематике. Говорится о важности целеполагания 
сетевого взаимодействия, а также о распределении функций среди узлов-участников сети. Автор 
в данной работе делает акцент на децентрализованной сети, принципы которой представляются 
основополагающими в сетевом взаимодействии образовательных организаций в сфере высшего 
образования. Материал подготовлен на основе анализа научной литературы и исследования примеров 
сетевого взаимодействия, в частности, сетевого взаимодействия высших учебных заведений.
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The article examines the theoretical basis of the concept of “network” and its main characteristics in 
order to present the author’s definition of network cooperation in higher education. In this regard, graph 
theory is considered, which is represented in discrete mathematics and originates the concept of a network. 
The analysis of scientific works devoted to network in the sciences of sociology, physics, economics, which 
influenced the formation of the conceptual framework on this topic, is carried out. The article discusses the 
importance of goal-setting of network cooperation, as well as the distribution of functions among the nodes 
participating in the network. In this paper the author focuses on a decentralized network, the principles 
of which are fundamental in the network cooperation of educational organizations in the field of higher 
education. The material is prepared basing on the analysis of scientific literature and research of network 
cooperation examples including network cooperation in higher education.

Характер взаимоотношений между 
образовательными организациями выс-
шего образования, основанный на раз-
витии цифровых технологий, влиянии 
эпидемиологической ситуации, осу-
ществлении совместных образователь-
ных, научных, практико-ориентирован-
ных проектов, обуславливает необхо-
димость в сетевом взаимодействии ву-
зов. Участие в сетевом взаимодействии 
дает участникам сети ряд преимуществ, 
в значительной мере, можно говорить 
о конкурентных преимуществах высших 
учебных заведений. Однако для четко-
го понимания понятия сетевого взаимо-
действия в сфере высшего образования 
необходимо обратиться к истокам появ-

ления понятия сети и выявить ее основ-
ные характеристики.

Цель исследования
Целью данного исследования являет-

ся анализ научной литераторы по теме 
сетей и сетевого взаимодействия, вы-
явлению ключевых характеристик сети 
для дальнейшей формулировки сете-
вого взаимодействия в сфере высше-
го образования.

Материал и методы исследования
Для проведения исследования были 

использованы научные статьи, резуль-
таты научных исследований, учебные 
пособия по вопросу сетей и сетевого 
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взаимодействия в различных научных 
областях: математике, социологии, пси-
хологии, физике, биологии, информати-
ке, экономике, менеджменте, образова-
ния. В процессе исследования исполь-
зовались такие методы исследования 
как анализ научной литературы по вы-
бранной тематике, синтез и обобщение, 
графические и табличные методы пере-
дачи информации.

Результаты исследования и их 
обсуждения

Первоначально в первой половине 
восемнадцатого века сетевой подход 
к решению задачи о семи мостах в Ке-
нигсберге использовал математик Эй-
лер  Л. (рис. 1.). 

На Рисунке 1 мы видим четыре рай-
она Кенигсберга (узлы, вершины) части 
города (графа), которые соединены се-
мью мостами (ребрами). Вершины на-
зываются четными при условии имею-
щегося четного количества ребер у этой 
вершины, и наоборот, нечетная вершина 
та, к которой ведет нечетное количество 
ребер. Ученый установил, что, если все 
вершины в графе четные, то возможно 
начертить граф одной линией без пере-
секающихся ребер. В примере с мостами 
Кенигсберга (см. Рис. 1) Эйлер Л. дока-
зал, что вследствие нечетного числа ре-
бер у каждой вершины графа невозмож-
но пройти через все мосты, не пересекая 
один из мостов [1]. Тем самым заложил 
основу теории графов. Под графом пред-
ставляется система в виде множества уз-
лов (вершин) и соединяющих их линий 
(ребер) (рис. 2).

Для примера можно привести сеть 
магазинов в городе N, который в данном 
случае является графом, тогда торговые 
точки будут являться вершинами, а ре-
бра могут обозначать дороги, соединя-
ющие магазины в городе. С помощью 
такого графа можно рассчитать, допу-
стим, кратчайший путь или оптималь-
ный маршрут [3].

Теория графов давно вышло за пре-
делы математики и широко используют-
ся в теории и практике различных обла-
стей. В настоящее время применение те-
ории графов можно встретить в инфор-
матике, химии, лингвистике, социологии 
и психологии. В рамках экономических 
наук теория графов применяется для 

решения задач, связанных с транспорт-
ными, технологическими и коммуника-
ционными системами, стратегическим 
управлением и многих других. Если 
опираться на теорию графов, то сеть 
является ориентированным графом, 
ребра которого имеют упорядоченную 
направленность и обозначаются стрел-
ками на конце ребра, с менее абстракт-
ной структурой  [4]. Однако понятие 
сети изучалось и в гуманитарных нау-
ках, например, социологом Зиммель Г., 
антропологом Рэдклифф-Брауном А.Р., 
психологами Морено Д. и Дженнингс 
Х. [5]. Во второй половине двадцатого 
века социолог Барнес Дж. А. выдвинул 
определение сети (англ. network) как 
системы из элементов (вершин, узлов) 
со связями между ними (ребрами) [5], 
которое взято как основополагающий 
термин в социологии.

Проводя аналогию со сферой образо-
вательных услуг высшего образования, 
можно предположить, что в образова-
тельной сети, которая выступает в роли 
графа, вершинами графа являются обра-
зовательные организации высшего обра-
зования, а ребрами являются отношения 
(одностороння направленность ребра) 
и взаимоотношения (двусторонняя на-
правленность ребра) между ними.

К основным характеристикам сети 
относится понятие «степень узла», под 
которым понимается число ребер узла, 
которое является количественной мерой 
важности узла [6]. Таким образом, чем 
больше ребер, то есть связей, у узла сети 
с другими узлами тем он значительней 
в данной сети.

Следующей характеристикой узла яв-
ляется посредничество (загруженность) 
узла, которое отражает количество крат-
чайших связей (ребер) узла сети с дру-
гими узлами  [7]. Посредничество по-
казывает роль данного узла в сети, чем 
выше показатель загруженности узла, 
тем выше влияние узла на установление 
связей между другими узлами сети.

Также, к характеристике сети отно-
сится распределение узлов по числу свя-
зей, то есть по степени узлов. На основа-
нии данного распределения существует 
два критических состояния сети, кото-
рые в научном мире получили названия 
феномена «тесного мира» и безмасштаб-
ных сетей.
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Рис. 1. Сеть кенигсбергских мостов [1]

Рис.2. Графическое изображение теории графов

Источник: составлено автором на основе [2]
Таблица 1

Группировка безмасштабных (сложных) сетей

Биологические Технологические Социальные
Метаболические сети

Сети белковых взаимодей-
ствий

Функциональные сети мозга
Генные сети

Нейронные сети

Сети электростанций
Всемирная паутина

Интернет
Информационные сети

Компьютерные сети

Образовательная сеть
Гостиничная сеть 
Сети цитирования

Сети знакомств
Сеть, связанная семейными 

узами
Источник: составлено автором на основе [11, 12].

Во второй половине двадцатого века 
профессор социальной психологии Мил-
грэм С. путем ряда экспериментов до-
казал, что любые два человека в мире 
можно связать цепочкой (сетью) из ше-
сти знакомых и ввел понятие «тесного 
мира» [8]. Отличительными чертами фе-
номена «тесного мира» считаются высо-
кий уровень кластеризации узлов сети, 
то есть степенью взаимодействия бли-
жайших соседей определенной верши-
ны между собой, и небольшой длиной 
кратчайшего пути между всеми парами 
вершин сети.

Говоря о безмасштабных сетях, в ко-
торых малое число вершин имеют очень 
большое количество связей, а огромное 

число вершин имеют незначительное 
количество связей [9], которые были из-
учены физиками Барабаши А.Л. и Аль-
бертом Р. в конце двадцатого века, сто-
ит сделать акцент на появлении хабов 
сети, то есть узлов с большим количе-
ством связей.

Ученые выявили, что необходима 
реализация двух условий для появления 
безмасштабных (сложных) сетей: рост 
и предпочтительное присоединение 
(preferential attachment). Сеть начинает 
свое существование с небольшого чис-
ла вершин и с течением времени к сети 
прибавляется по одной новой вершине, 
которая образует связи с уже существу-
ющими вершинами, таким образом, сеть 



201

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ"    № 1    2022

демонстрирует рост (growth). Условие 
предпочтительного присоединения вы-
полнятся в момент выбора узла, к ко-
торому присоединятся, то есть вероят-
ность того, что новый узел предпочтет 
присоединиться к узлу сети зависит 
от числа связей какого-либо узла в дан-
ной сети  [9]. Существует интересный 
для ознакомления феномен «элитарно-
го клуба» (rich club phenomenon) или 
по-другому его называют принцип «бо-
гатый становится богаче», введенном 
исследователем социологических и по-
литических наук Саймоном Г. в сере-
дине двадцатого века, который заложил 
основу предпочтительного присоедине-
ния вершин сетей  [10]. Этот принцип 
заключается в том, что хабы сети пред-
почтительнее связывают себя с другими 
хабами сети, нежели с вершинами с не-
высокой степенью. Примером такого по-
нятия может служить сеть цитирования, 
которая заключается в том, что ученые, 
которые, допустим, продолжают раз-
вивать научную мысль и занимаются 
определенным исследованием, с боль-
шей вероятностью в своей работе бу-
дут цитировать уже известных авторов, 
ссылаться на работы именитых ученых 
или популярную статью вместо того, 
чтобы сделать ссылку на начинающего, 
менее известного или менее авторитет-
ного автора.

Безмасштабные (сложные) сети де-
лятся на биологические, социальные 
и технологические [11]. Примеры этих 
сетей приведены в Таблице ниже.

Существует две отличительные чер-
ты социальной сети от биологической 
и технологической. Первая особен-
ность  – это высокий уровень класте-
ризации в такой сети, о которой гово-
рились выше. Второе отличие  – по-
ложительная ассортативность сети, 
то есть подбор подобного к подобно-
му, например на основе общего язы-
ка, возраста, расы и т.д.  [11]. В сфере 
образовательных услуг высшего об-
разования на международном уровне 
примером может служить ассоциация 
университетов Соединенных Штатов 
Америки «Лига плюща» (Ivy League), 
основанная в 1954 году  [13], объеди-
няющая только самые престижные об-
разовательные заведения США. В Лигу 
входит восемь университетов США, 

а именно Гарвардский (Harvard), Прин-
стонский (Princeton), Колумбийский 
(Columbia), Брауновский (Brown), Кор-
нелльский (Cornell), Пенсильванский 
(Pennsylvania), Йельский (Yale) универ-
ситеты и Дартмутский (Dartmouth) кол-
ледж, которые ежегодно входят в рей-
тинги лучших университетов США 
и мира и славятся исключительно вы-
соким уровнем образования.

Одним из ярких современных пред-
ставителей социологии, который зани-
мается исследованием в области сетей, 
сетевого общества является социолог 
Кастельс М. в своих трудах он дает по-
нятию «сеть» более узкое определение, 
представляя ее как децентрализованную 
систему, в которой отсутствует один 
лидер, в данной системе происходит 
кооперативное взаимодействие между 
узлами [14]. В то же время уточняется, 
что в такой сети могут существовать 
частичные лидеры с определенным 
лимитированным влиянием на другие 
узлы в системе. Децентрализованные 
и централизованные сетевые структуры 
можно встретить в различных научных 
сферах. Централизованные сети, или 
по-другому их называют иерархически-
ми сетями, имеют единый управляющий 
центр (рис.3).

Противоположным по значению яв-
ляются децентрализованные сети (см. 
рис. 3), в котором отсутствует единый 
лидер и все узлы сети взаимодействуют 
между собой на равных правах и объеди-
нены общими целями [15].

Рассмотрим именно децентрализо-
ванную структуру, соответствующей 
характеристикам социальной сети, к ко-
торой относится образовательная сеть.

Во-первых, в сетевой структуре 
вследствие отсутствия узла-лидера про-
исходит горизонтальное взаимодей-
ствие, таким образом все узлы сети рас-
пределяют полномочия и обязанности 
между собой. Результатом чего можно 
назвать заинтересованность каждого 
узла сети в максимальной эффективно-
сти взаимодействия, все участники сети 
имеют достаточную мотивацию активно 
участвовать в функционировании сети. 
Однако на разных этапах существования 
такой децентрализованной структуры 
как сеть могут возникать временные ча-
стичные лидеры.
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Рис. 3. Схематическое изображение централизованной и децентрализованной сети

Более того, опираясь на характери-
стики сетей, описанных выше, в сете-
вых структурах может происходить взаи-
модействие ближайших узлов сети более 
тесное или узлов с небольшой длиной 
кратчайшего пути, то есть может про-
исходить кластеризация узлов (участни-
ков) сети. Еще одной особенностью об-
ладает сетевая структура, а именно под-
бором подобного к подобному, то есть 
наличием общих черт и качеств на осно-
ве которых может возникнуть сама сеть 
или взаимодействие в сети, так называе-
мая положительная ассортативность.

Сеть, другими словами, сетевое вза-
имодействие, в сфере высшего образо-
вания может сформироваться на основе 
общих принципов высших учебных за-
ведений, аналогичных направлений об-
разования, схожести в научно-исследо-
вательской деятельности, похожих стра-
тегических целях и др. Таким образом 
проявляется положительная ассортатив-
ность сети. В дополнении, стоит отме-
тить, что в процессе сетевого взаимо-
действия образовательных организаций 
высшего образования могут появляться 
временные или частичные лидеры, что 
может быть связано с выполнением кон-
кретного задания, в котором отдельный 
вуз более компетентен, с реализацией 
промежуточного проекта, для которого 
у отдельного вуза есть соответствующая 
ресурсная база и т. д. 

Таким образом, стоит отметить важ-
ность цели сетевого взаимодействия, ко-
торая в широком смысле многими учены-
ми определяется как создание ценности 
и/или экономия издержек, то есть имеет 

экономическую характеристику  [16]. 
Вследствие выявления стратегических 
целей, наступает этап выбора участни-
ков сетевого взаимодействия, либо вы-
бора существующего сети, в которую 
можно вступить для эффективного до-
стижения поставленных целей. Хочется 
еще раз отметить тот факт, что в сетевом 
взаимодействии все участники стремят-
ся достичь общепоставленных целей, 
которые являются приоритетными даже 
в том случае, когда в то же самое время 
вуз-участник сети может идти к дости-
жению собственных целей.

Определенно ярким примером сете-
вого взаимодействия с экономической 
точки зрения является создание и уча-
стие в такой форме сетевого взаимо-
действия как виртуальная организация. 
Виртуальная организация представляет 
собой форму сетевого взаимодействия 
с равноправным участием высших учеб-
ных заведений и отличается использова-
нием IT-технологий и интернет ресурсов 
для ее реализации [17]. В связи с тем, 
что образовательный процесс в вир-
туальной организации по сравнению 
с другими формами сетевого взаимо-
действия происходит с использованием 
онлайн-платформ и оцифрованных ме-
тодических и учебных материалов, это 
позволит снизить издержки на образо-
вательный процесс. Более того, в совре-
менном учебном процессе преподавате-
ли не ограничивается одним учебником 
или учебным пособием, а используют 
различные источники. Естественно, что 
при использовании электронных ресур-
сов издержки на изготовление новых 
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учебных пособий снизятся. Также стоит 
отметить, что при формировании вирту-
альной организации как формы сетевого 
взаимодействия вузов нет необходимо-
сти в аудиторном фонде, так как сту-
денты вузов-участников сети проходят 
учебный процесс с использованием ком-
пьютерных и интернет технологий, что 
также позволяет снизить издержки [18]. 
Таким образом, экономия издержек в се-
тевом взаимодействии образовательных 
организаций высшего образования явля-
ется неотъемлемой и одной из ключевых 
целей формирования сети с участием не-
скольких высших учебных заведений.

Форма сетевого взаимодействия за-
висит от многих факторов, таких как 
территориальный аспект, стратегиче-
ская способность, наличие ресурсов, 
виды деятельности, потребность и цель 
кооперировании. В различных сферах 
жизнедеятельности можно столкнуться 
с различными формами сетевого взаимо-
действия. Например, в торговле можно 
встретить понятие «розничной сети»; 
в бизнесе существуют «предпринима-
тельские сети»; в экономике описыва-
ют такие формы как картель, концерн 
и множество других; в политике можем 
выделить союз, альянс и многие другие 
формы. Форма отображает структурные 
и организационные характеристики се-
тей, а также характеризуется функция-
ми, которые выполняются в определен-
ной сети [16].

Функции в децентрализованной сети 
распространяются среди всех участни-
ков. Хотя в настоящее время может су-
ществовать так называемая вспомога-
тельная организация, которая выступает 
в роли секретариата и выполняет коор-
динационную функцию. К функциям 
вспомогательной организацией можно 
отнести соблюдение сроков, организа-
ция взаимодействия участников сети, ве-
дение документации. Вспомогательной 
организации может и не существовать 
при сетевом взаимодействии, если эти 
обязанности будут распределены сре-
ди участников.

Вследствие вышеизложенного, ав-
тором предлагается следующее опре-
деление сети, сетевого взаимодействия, 
в сфере предоставления образователь-
ных услуг высшего образования. Сете-
вое взаимодействие представляется как 

взаимодействие равноправных высших 
учебных заведений, которое направ-
лено на достижение общих целей, без 
определенного лидера сети, но с веро-
ятностью появления частичных времен-
ных лидеров.

Выводы 
В данной статье были рассмотрены 

теоретические аспекты, включая тер-
минологию, по теме сетей и сетевого 
взаимодействия. Выявлено, что истоки 
происхождения понятия сети просле-
живаются в математике, социологии 
и психологии, хотя в настоящее время 
понятие сети и сетевого взаимодействия 
широко используется за пределами дан-
ных наук, в том числе и в экономиче-
ских науках. Результаты, полученные 
в рамках анализа научной литературы 
и исследований по данной тематике, по-
зволили предложить определение поня-
тию «сетевое взаимодействие» в сфере 
предоставления образовательных услуг 
высшего образования и определить ос-
новные характеристики сети. Особое 
внимание уделено децентрализованно-
сти сети, как существенному атрибуту 
сетевого взаимодействия образователь-
ных организаций в сфере высшего об-
разования, целеполаганию, как важному 
фактору успеха сетевого взаимодей-
ствия, распределению функций среди 
участников сети в связи с отсутствием 
узла-лидера сети. Теоретическое обо-
снование сетевого взаимодействия явля-
ется отправной точкой для дальнейшего 
исследования данного взаимодействия 
в сфере высшего образования, в част-
ности, идентификации основных форм 
сетевого взаимодействия образователь-
ных организаций высшего образования, 
которые функционируют в настоящее 
время, целей сетевого взаимодействия, 
которые ставят высшие учебные заведе-
ния, принимая участие в сети.

В настоящее время авторитетные 
высшие учебные заведения, а также об-
разовательные организации, стремящи-
еся повысить свой уровень конкуренто-
способности, находятся в постоянном 
поиске новых решений для того, чтобы 
занимать лидирующие позиции. Уча-
стие в сетевом взаимодействии является 
одним из способов, который позволяет 
им достичь этих целей.
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