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Wstęp 

 
W dniach 14–16 września 2015 r. w Hotelu Novotel Gdańsk Marina w Gdańsku 
odbyła się XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS 
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) „Klasyfikacja i analiza danych – teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcję Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego 
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedrę Statystyki Wydziału Zarządzania Uni-
wersytetu Gdańskiego. Przewodniczącymi Komitetu Organizacyjnego konferencji 
byli prof. dr hab. Mirosław Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw. 
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdał-Najman, prof. nadzw. UG 
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdańskiego. 

Konferencja Naukowa została dofinansowana ze środków Narodowego Banku 
Polskiego. 

Zakres tematyczny konferencji obejmował takie zagadnienia, jak: 
a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porządkowania linio-

wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych 
ciągłych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne), 

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych – medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych). 

Zasadniczymi celami konferencji SKAD były prezentacja osiągnięć i wymiana 
doświadczeń z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnień klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum służące podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonań nowatorskich oraz wskazaniu 
kierunków dalszych prac i badań.  

W konferencji wzięło udział 81 osób. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stępujących uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki Łódzkiej, Poli-
techniki Gdańskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wrocławskiej, Szkoły 
Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoły Głównej Handlowej w 
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu 
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
cławiu, Uniwersytetu Gdańskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Łódzkiego, Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu, 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecińskiego, Uniwer-
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sytetu w Białymstoku, Wyższej Szkoły Bankowej w Toruniu, a także przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.o. 

W trakcie dwóch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji równoległych wygłoszo-
no 58 referatów poświęconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia 
klasyfikacji i analizy danych. Odbyła się również sesja plakatowa, na której zapre-
zentowano 14 plakatów. Obradom w poszczególnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Józef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik, 
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawełek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokołowski, Andrzej Bąk, Tadeusz Kufel, Mirosław Krzyśko, 
Krzysztof Najman, Małgorzata Rószkiewicz, Mirosław Szreder. 

Teksty 25 recenzowanych artykułów naukowych stanowią zawartość prezen-
towanej publikacji z serii „Taksonomia” nr 26. Pozostałe recenzowane artykuły 
znajdują się w „Taksonomii” nr 27. 

W pierwszym dniu konferencji odbyło się posiedzenie członków Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, któremu prze-
wodniczył prof. dr hab. Józef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jący następujące punkty: 

A. Sprawozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS. 
B. Informacje dotyczące planowanych konferencji krajowych i zagranicznych. 
C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 2016 i 2017. 
D. Wybór przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS. 
E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju działalności Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha otworzył posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-

wozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawiła 
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawełek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowała, że obecnie Sekcja liczy 231 członków. Przypomniała, że na stronie inter-
netowej Sekcji znajdują się regulamin, a także deklaracja członkowska. Poinfor-
mowała, że zostały opublikowane zeszyty z serii „Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE 
we Wrocławiu nr 384 i 385). W „Przeglądzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zało się sprawozdanie z ubiegłorocznej konferencji SKAD, która odbyła się w 
Międzyzdrojach, w dniach 8–10 września 2014 r. Prof. Barbara Pawełek przedsta-
wiła także informacje dotyczące działalności międzynarodowej oraz udziału w 
ważnych konferencjach członków i sympatyków SKAD.  

W konferencji Międzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS – International Federation of Classification Societies) w dniach 6–8 
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Università di Bologna, udział wzięło 
19 osób z Polski (w tym 17 członków Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład 
członków SKAD – 79,0%). Ponadto prof. Józef Pociecha był członkiem Komitetu 
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, członkiem Międzynarodowego Komi-
tetu Nagród IFCS oraz organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Classification 
models for forecasting of economic processes”. 
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W konferencji „European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2–4 wrześ- 
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we 
współpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcją Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udział wzięło 18 osób z Polski (w tym 14 członków 
Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład członków SKAD – 66,0%). Ponadto 
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Józef Pociecha byli członkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek został poproszony przez organizatorów  
o przygotowanie referatu i wygłoszenie na Sesji Plenarnej „Cluster analysis in XXI 
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga był przewodniczą-
cym sesji plenarnej, przewodniczącym sesji nt. „Finance and economics II” oraz 
organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Data analysis in finance”, prof. Józef 
Pociecha był organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Outliers in classification 
procedures – theory and practice”, prof. Andrzej Dudek był przewodniczącym sesji 
nt. „Machine learning and knowledge discovery II”. 

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmował zapowiedzi najbliższych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, których tematyka jest zgodna z profilem Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha poinformował o dwóch wybranych konferencjach 
krajowych (były to XXXIV Konferencja Naukowa „Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 2015”, Łódź, 16–18 listopada 2015 r. i X Międzynarodowa Konferencja 
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. „Modelowanie i prognozowanie 
zjawisk społeczno-gospodarczych”, Zakopane, 10–13 maja 2016 r.) oraz o trzech 
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja „European Conference on 
Data Analysis” odbędzie się na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wrocławiu w 
dniach 26–28 września 2017 r. W przeddzień tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
będzie się Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań 
GPSDAA 2017”. Następna konferencja Międzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbędzie się w 2017 r. w Tokio. W 2019 r. 
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań GPSDAA 
2019” organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe. 

W następnym punkcie posiedzenia podjęto kwestię organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziału 
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu Łódzkiego. 

W kolejnej części zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji 
SKAD PTS do IFCS na kadencję 2016–2019. Powołano Komisję Skrutacyjną, 
której przewodniczącym został prof. Tadeusz Kufel, a członkami dr hab. Iwona 
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Józef Pociecha poprosił zebranych o 
proponowanie kandydatur zgłaszając jednocześnie prof. Andrzeja Sokołowskiego. 
Wobec braku następnych kandydatur listę zamknięto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadziła głosowanie tajne. W głosowaniu uczestniczyło 41 członków Sekcji. 
Profesor Andrzej Sokołowski został przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do 
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IFCS na kadencję 2016–2019, uzyskując następujący wynik: 39 głosów na „tak”,  
1 głos na „nie”, 1 głos był nieważny. 

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju działalno-
ści Sekcji obejmującymi następujące problemy: udział w międzynarodowym ruchu 
naukowym (wspólne granty, publikacje), umiędzynarodowienie konferencji SKAD 
(uczestnicy zagraniczni, dwujęzyczność konferencji), wydawanie własnego czaso-
pisma. 

Profesor Józef Pociecha zamknął posiedzenie Sekcji SKAD. 
 

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak 
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 SOCIAL NETWORK ANALYSIS JAKO GAŁĄŹ  
WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY STATYSTYCZNEJ 

 SOCIAL NETWORK ANALYSIS AS A BRANCH  
OF MULTIDIMENSIONAL STATISTICAL ANALYSIS 
DOI: 10.15611/pn.2016.426.04 

Streszczenie: Social Network Analysis (SNA, analiza sieci społecznościowych, analiza da-
nych społecznościowych) to zyskująca popularność wraz z rozwojem portali społeczno-
ściowych, takich jak Facebook czy Nasza Klasa, grupa metod zajmujących się analizą wza-
jemnych powiązań i wyszukiwaniem struktur we wspólnotach ludzkich. Zazwyczaj danymi 
wejściowymi do metod SNA są rzeczywiste dane dotyczące wzajemnych powiązań użyt-
kowników portali społecznościowych. W artykule zostaną przedstawione podstawowe tech-
niki Social Network Analysis, modele i miary w niej używane oraz przykłady dla rzeczywi-
stych danych z wykorzystaniem pakietu sna środowiska obliczeniowego R, w tym badanie 
wykorzystujące autorską propozycję połączenia metod SNA z analizą skupień. 

Słowa kluczowe: Social Network Analysis, sieci społecznościowe, pakiet sna. 

Summary: Social Network Analysis is a group of methods for the analysis of interrelation-
ships and search structures in the human community, gaining in popularity with the growth 
of social-networking portals such as Facebook or Twitter. Typically, input data to the SNA 
methods are the actual data of users of social-networking portals interconnectedness. The 
paper will present the basic techniques of Social Network Analysis, models and metrics used 
in it and examples for real data sets using sna package of R statistical environment including 
example of combining sna measures with cluster analysis. 

Keywords: Social Network Analysis, social networks, sna package. 

1. Wstęp 

Social Network Analysis (SNA)1, to grupa metod zajmujących się analizą wzajem-
nych powiązań i wyszukiwaniem struktur we wspólnotach z wykorzystaniem sieci 
                      

1 Nazwa Social Network Analysis nie ma jeszcze ugruntowanego polskiego odpowiednika w kra-
jowej literaturze. Należałoby rozważyć jej tłumaczenia jako: analiza sieci społecznościowych, analiza 
sieci społecznych, analiza sieci wzajemnych powiązań lub analiza danych społecznościowych. 
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i elementów teorii grafów. Podwaliny pod tę gałąź nauki położył już w latach 30. 
XX w. A. Radcliffe-Brown, badając problemy struktury społecznej (por. [Scott 
2013, s. 1]). D. Cartwright i F. Harary [1956] do reprezentowania struktur społecz-
nych zaproponowali sieci międzyludzkich relacji pomiędzy członkami grup społecz-
nych. Od lat 70. poprzedniego wieku ta grupa metod zaczęła zyskiwać popularność, 
co zostało jeszcze wzmocnione przez pojawienie się portali społecznościowych, 
takich jak Facebook i Twitter. W artykule omówione zostaną podstawowe miary 
wykorzystywane w SNA, oprogramowanie komputerowe realizujące metody SNA 
oraz przedstawione dwa przykłady zastosowania SNA dla rzeczywistych danych 
pochodzących z portali społecznościowych Facebook i Twitter. W drugim miary 
SNA zostaną potraktowane jako dane wejściowe do analizy skupień. 

2. Miary bliskości, pośrednictwa i centralności 

Do reprezentacji danych w metodach Social Network Analysis służą grafy wzajem-
nych powiązań (por. rys. 1) lub odpowiadające im tablice powiązań, w których 1 na 
pozycji i, j oznacza istnienie powiązania (relacji) między obiektem i-tym i j-tym,  
a 0 oznacza brak powiązania.  

 

 
Rys. 1. Typowa reprezentacja danych w metodach Social Network Analysis – graf powiązań 
Źródło: opracowanie własne. 

Tabela 1. Typowa reprezentacji danych w metodach Social Network Analysis – tablica powiązań 

 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 
O1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
O2 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 
O3 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 
O4 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
O5 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 
O6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
O7 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
O8 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 
O9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
O10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Źródło: opracowanie własne. 
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Miara stopni (wejściowych, wyjściowych) to liczba połączeń (wejścio-
wych/wyjściowych) z/do węzła. 

Pośrednictwo (betweenness centrality) oznacza stosunek liczby najkrótszych 
ścieżek przechodzących przez węzeł do liczby innych (nie najkrótszych) ścieżek 
przechodzących przez węzeł. 

Bliskość (closeness centrality) stosunek liczby węzłów, do których istnieje po-
łączenie z danego węzła do liczby wszystkich krawędzi w grafie. 

Wśród pozostałych miar Social Network Analysis wymienić można: 
− bliskość i pośrednictwo estymowane aproksymacją logistyczną; 
− miarę centralności estymowaną wartościami własnymi (eigenvector centrality), 

czyli miarę wpływu (znaczenia) węzła w sieci definiowaną na podstawie ma-
cierzy podobieństw zawierającej długości najkrótszych ścieżek pomiędzy wę-
złami. W celu obliczenia tej miary stosuje się dekompozycję macierzy podo-
bieństw, wybierając największe wektory własne w sensie twierdzenie Perrona-
Frobeniusa; 

− przesiąkanie (percolation centrality) – miarę, w której oprócz długości najkrót-
szych ścieżek między węzłami brane są pod uwagę wagi definiujące wpływ 
jednego węzła na pozostałe; 

− miarę centralności Katza (Katz centrality) – miarę znaczenia węzła w sieci, 
biorącą pod uwagę nie tylko najkrótsze ścieżki między węzłem a pozostałymi 
uczestnikami sieci, lecz także pozostałe ścieżki; 

− miarę centralności krzyżowej względem grup (cross-clique centrality) – miarę 
znaczenia węzła w sieci, w której to mierze zamiast najkrótszych odległości od 
innych uczestników sieci brane są pod uwagę odległości od grup (klik) wystę-
pujących w grafie powiązań. 

3. Oprogramowanie komputerowe 

J. Scott [2013] łączy rozwój metod SNA z pojawieniem się oprogramowania kompu-
terowego implementującego te metody. Historycznie wśród najważniejszych aplika-
cji tego typu wymienia on programy UCINET i PAJEK. Najważniejsze pozostałe 
programy tego typu wymienione są w tab. 2. 

Tabela 2. Oprogramowanie realizujące metody Social Network Analysis 

Oprogramowanie Licencja System Format 
wejściowy 

Format 
wyjściowy 

1 2 3 4 5 
#k@ 
http://hashkat.org/ 

GPL Mac OS X, 
GNU/Linux  

Plik tekstowy Gephi,  
NetworkX 

EgoNet 
http://sourceforge.net/projects/egonet/ 

Open source Kompatybilny  
z językiem Java 

Xml Csv 

Commetrix 
http://www.commetrix.net/ 

Komercyjny Windows Csv, Xml Csv 
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1 2 3 4 5 
Java Universal Network/Graph 
(JUNG)  
http://jung.sourceforge.net/ 

Open source 
/BSD  

Kompatybilny  
z językiem Java 

GraphML, 
Pajek, pliki 
tekstowe 

GraphML, 
Pajek, pliki 
tekstowe 

Network Overview Discovery  
Exploration for Excel (NodeXL) 
http://nodexl.codeplex.com/ 

Free MS-PL Windows GraphML, 
Pajek, Csv, 
Xls 

GraphML, 
Csv, Xls 

NetMiner 
http://www.netminer.com/ 

Komercyjny Windows Xml, Pajek, 
Csv, Gml 

Xml, Pajek, 
Csv, Gml 

R pakiety:  
sna 
Igraph 
PAFit 
network 
tnet  
ergm  
Bergm  
hergm  
latentnet  
degreenet  
networksis  

GPL Linux/Unix 
MacOS 
Windows 

większość 
istniejących 
formatów 

większość 
istniejących 
formatów 

socilyzer 
https://socilyzer.com/ 

Komercyjny Linux/Unix 
MacOS 
Windows 
/ przez www 

Własny 
moduł  
wprowadza-
nia danych 

Csv, Vna 

Źródło: opracowanie własne. 

4. Integracja z serwisem Facebook – przykład 
W badaniu przeanalizowano połączenia wiadomości (postów) 26 użytkowników 
portalu Facebook w pojedynczym wątku dyskusji. Dane zostały wyeksportowane 
za pomocą aplikacji modułu NetWizz portalu Facebook. 

 

 
Rys. 2. Moduł NetWizz portalu Facebook 

Źródło: opracowanie własne. 
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Z powodu konieczności zapewnienia ochrony danych osobowych nazwiska 
użytkowników zostały zastąpione przez moduł eksportujący ich identyfikatorami  
w portalu. Graf powiązań użytkowników przedstawia rys. 3. 

 

 
Rys. 3. Graf powiązań użytkowników w analizowanym wątku dyskusji 
Źródło: opracowanie własne. 

Tabela 3. Miary SNA dla analizowanych danych w wątku dyskusji na portalu Facebook 

 Stopnie Pośrednictwo Bliskość 
04966b5d50c213c2f989eddcc09aad062c9890dc 23   –0,881201637   –0,1226 
c8fce9477fe3cac4a5f24049384085031ec36ede 1 –19,50352993 –22,5661 
42248d77a11cb9df6c275a305639c3477bb43bbd 1 –19,50352993 –22,5661 
9e7ce9e7454fd3f914afc695c56aa63e9ae02c25 1 –19,50352993 –22,5661 
93dee1bc36c95f0fdd7e7db1fc0ecce4b581dd92 1 –19,50352993 –22,5661 
99dab9e9b6d108c6088766eeaeb8d64b74377d5a 1 –19,50352993 –22,5661 
… 1 –19,50352993 –22,5661 
d8da3d437418492ace42a42dc3d7644d85512b42 1 –19,50352993 –22,5661 
43d9175d3056f2ff1fcc7fc891f92b738c7afa09 1 –19,50352993 –22,5661 
43b6f1742fe283761c2193ee497f40a80b8ff174 2 –19,37680269 –22,5661 
4845889042620f2fa39a3baf8690d34197d0b58e 2 –19,37680269 –22,5661 
b7d16c9c2b9cad456c51536b83c1765a0268939a 1 –19,50352993 –22,5661 
98845bcce50aabc2edf2d4409e872eae001aec1a 1 –19,50352993 –22,5661 
41201acaf89a53937c7474b55d6052fc5d77d354 1 –19,50352993 –22,5661 
da5168673d53bbb31b7274eb25538465a4f61858 2 –19,37680269 –22,5661 
c8f5fd611553eb786d025532e137265900a9848b 1 –19,50352993 –22,5661 
8710a6152d01a2a64d722fd0be14938e66348500 1 –19,50352993 –22,5661 
1d80aadc2b0c8ef1eb9a21afa3634cd5ff636656 1 –19,50352993 –22,5661 
c9cc3192455ebda30b7024f4897e995c3199df7a 28   –0,733472401     0,287682 
6200c42cb6adcf4dc8cea6a0ce93a5460112b03e 1 –19,56682679 –22,5661 

Źródło: opracowanie własne. 
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W tabeli 3 znajdują się liczby stopni oraz miary pośrednictwa i bliskości aprok-
symowanych regresją logistyczną dla poszczególnych węzłów.  

Miary wskazują wyróżniające się znaczenie osób c9cc3192455ebda30b- 
7024f4897e995c3199df7a i 04966b5d50c213c2f989eddcc09aad062c9890dc, których 
miary pośrednictwa są zdecydowanie wyższe niż pozostałych oraz osób 
43b6f1742fe283761c2193ee497f40a80b8ff174, 4845889042620f2fa39a3-baf8690- 
d34197d0b58e i da5168673d53bbb31b7274eb25538465a4f61858. 

5. Integracja z serwisem Twitter – przykład 

W celu integracji z portalem Twitter konieczne było założenie konta typu develo-
per, pobranie klucza prywatnego i publicznego oraz właściwe pobranie danych  
z wykorzystaniem skryptu w języku Python. 
 

 
Rys. 4. Export danych SNA z portalu Twitter  

Źródło: opracowanie własne. 

 
Rys. 5. Graf powiązań użytkowników portalu Twitter subskrybowanych przez konto testowe 

Źródło: opracowanie własne. 
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Analizowane dane dotyczyły stu wybranych osób publicznie znanych, polity-
ków, publicystów, komentatorów sportowych (oraz konto pontifex – papieskie). Za 
powiązanie w grafie uznawano to, iż jedna osoba jest subskrybentem (follower) 
drugiej. Powiązania więc nie musiały być symetryczne. Rysunek 5 przedstawia 
graf powiązań. 

Tabela 4 przedstawia liczbę połączeń, stopnie pośrednictwa, bliskości oraz 
miarę centralności estymowaną wektorami własnymi dla poszczególnych węzłów.  

Tabela 4. Miary SNA dla analizowanych połączeń portalu Twitter 

 Stopnie Pośrednictwo Bliskość Wektory własne 
kwiatkowski2011 85 14,5502 0,145055   0,243622 
SlawomirNowak 64 10,18665 0,093549   0,182322 
ProtasiewiczJ 84 14,15217 0,146735   0,494696 
Pontifex_pl 31 84 1,56E-13 –0,30538 
R_A_Ziemkiewicz 33   0,778215 0,022143 –0,36772 
TomaszSiemoniak 90 22,17916 0,159017   0,494696 
Pontifex_es   6   0 1,56E-13 –3,04452 
Pontifex_fr   6   0 1,56E-13 –3,04452 
trzaskowski_ 74   7,365014 0,128951   0,243622 
pawlakwaldemar 31   0 0 –0,12136 
Polsport 38   8,813546 0,024595 –0,24362 
skorzynski 87 15,36686 0,15452   0,625706 
KrzysztofLisek 89 21,52915 0,176369   0,060625 
LeszekMiller 86 19,51107 0,155669   0,494696 
Rastastacja   0   0 0 –16,5661 
bweglarczyk 70   9,714886 0,115375   0,367725 
agielewska 78   6,847203 0,152939   0,121361 
tvn24 38   0 0   0,305382 
kmleski 51   5,130286 0,091717 –0,4947 
KurskiPL 79 13,29188 0,138935   0,182322 
gnapieralski 73   7,702563 0,14131   0,060625 
michalkobosko 86 19,04573 0,1529   0,559616 
Platforma_org 76 12,12626 0,143585   0,182322 
Palikot_Janusz 73 13,14377 0,119717   0,430783 
jbrudzinski 69   5,128856 0,130415 –0,18232 
KonradPiasecki 99 45,17611 0,164498   1,058607 
MajewskiMichal 83 28,60656 0,142123   0,693147 
TygodnikWPROST 86 52,33176 0,160943   0,243622 
Komorowski 36   0,954358 0,023086 –0,24362 
Vevo_PL   7   2,290147 0,006379 –3,04452 
mackab   0   0 0 –16,5661 
jmiziolek 84 10,00179 0,173692   0,121361 

Źródło: opracowanie własne. 



Social network analysis… 49 

Dane z tab. 4 były punktem wyjścia do procedury analizy skupień. Zastosowa-
no metodę partitioning around medois [Kaufman Rousseeuw 1990]. Do ustalenia 
liczby klas wykorzystano index GAP [Tibshirani, Walther, Hastie 2001].  

Otrzymano następujący podział na skupienia: 

Klasa 1: pontifex_pl, borek_mati; 
Klasa 2: SlawomirNowak,  trzaskowski, bweglarczyk, agielew-

ska,  kmlesk, gnapieralski, Platforma_org, Palikot_Janusz, 
jbrudzinski, PopPolityk, nmaliszewski, gazeta_wyborcza, 
Piechocinski,  PremierRP,  AzraelK,  AndZyberto, Ar-
lenaSokalska,  BarbaraKudrycka, RyszardKalisz, lis_tomasz, 
USEmbassyWarsaw, AJakubowska1, mmigalski 

Klasa 3: R_A_Ziemkiewicz, pawlakwaldemar, Polsport,  Rasta-
stacja, tvn24, Komorowski,   BoniekZibi,, korwinmikke,  KR_PL, 
MTVPolska, InstytutHH  

Klasa 4: kwiatkowski2011, ProtasiewiczJ, TomaszSiemoniak, 
skorzynski, KrzysztofLisek, LeszekMiller, KurskiPL, michalko-
bosko, KonradPiasecki, MajewskiMichal, TygodnikWPROST, jmizio-
lek, michal_kolanko, GoskaSerafin, Jaroslaw_Gowin, johngodson, 
AdamBielan, tvp_info, dominikuhlig, hytrekprosiecka, sjastrze-
bowski, michalkarnowski, SlawomirNitras, pomaska, pawelsien-
nicki,   

Przy tym charakterystyki poszczególnych skupień (średnie miar) przedstawiają 
się następująco: 

[1] 36.50000000   71.82116794    0.02834481   -0.56914539 
[2] 87.9200000    20.3722848     0.1619148     0.3786684 
[3] 65.739130435  9.831676243    0.115588135   0.006643192 
[4] 17.705882353  0.907175945    0.005442009  -3.277094996 

Z pewną rezerwą można uznać, że skupienie pierwsze, mające bardzo wysoki 
średni współczynnik pośrednictwa, to konta łączące różne grupy użytkowników. 
Polityków należących do skupienia drugiego należy uznać za istotnych uczestni-
ków życia politycznego, polityków i publicystów ze skupienia trzeciego za mniej 
znaczących, choć w dalszym ciągu prominentnych, a polityków ze skupienia ostat-
niego za „zachodzące gwiazdy”. 

6. Zakończenie 

W artykule przedstawiono zastosowania metod Social Network Analysis analizy 
sieci społecznościowych dla rzeczywistych zbiorów danych. Metody te mogą zna-
leźć zastosowanie w naukach ekonomicznych np. w: 
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− analizie danych dotyczących zależności pomiędzy graczami na rynkach, 
− analizie zależności pomiędzy kontrahentami oraz odbiorcami towarów, 
− konstruowaniu scenariuszy odejścia kluczowych kontrahentów, 
− znajdowaniu liderów opinii w sieciach społecznościowych. 

Popularność metod Social Network Analysis warunkowana jest coraz większą 
dostępnością narzędzi softwarowych umożliwiających dokonywanie odpowiednich 
analiz oraz coraz większą dostępnością danych i faktu, że wiele popularnych porta-
li społecznościowych, takich jak Facebook czy Twitter, umożliwia eksport danych 
dla metod analizy sieci społecznościowych.  

Metody analizy sieci społecznościowych mogą być również używane jako me-
tody wstępne do przygotowania danych dla innych metod wielowymiarowej anali-
zy statystycznej. 
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