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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego. Przewodniczacymi Komitetu Organizacyjnego konferencji
byli prof. dr hab. Mirostaw Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw.
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdat-Najman, prof. nadzw. UG
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego.

Konferencja Naukowa zostata dofinansowana ze §rodkéw Narodowego Banku
Polskiego.

Zakres tematyczny konferencji obejmowat takie zagadnienia, jak:

a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porzadkowania linio-
wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych
ciggtych, 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 byly prezentacja osiaggni¢¢ i wymiana
doswiadczen z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnien klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum stuzace podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonan nowatorskich oraz wskazaniu
kierunkéw dalszych prac i badan.

W konferencji wzigto udziatl 81 oséb. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stepujacych uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki L.odzkiej, Poli-
techniki Gdanskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wroctawskiej, Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoly Gtownej 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-
ctawiu, Uniwersytetu Gdanskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Lodzkiego, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecinskiego, Uniwer-
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sytetu w Biatymstoku, Wyzszej Szkoty Bankowej w Toruniu, a takze przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.0.

W trakcie dwoéch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji rownolegtych wygloszo-
no 58 referatow poswigconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatéw. Obradom w poszczegolnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Jozef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik,
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawetek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokotowski, Andrzej Bak, Tadeusz Kufel, Mirostaw Krzysko,
Krzysztof Najman, Malgorzata Roszkiewicz, Mirostaw Szreder.

Teksty 25 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii ,,Taksonomia” nr 26. Pozostale recenzowane artykuly
znajduja sie¢ w ,,Taksonomii” nr 27.

W pierwszym dniu konferencji odbyto si¢ posiedzenie cztonkéw Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, ktoremu prze-
wodniczyt prof. dr hab. Jozef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jacy nastepujace punkty:

A. Sprawozdanie z dziatalnosci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS.

B. Informacje dotyczace planowanych konferencji krajowych i zagranicznych.

C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 20161 2017.

D. Wybor przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS.

E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju dziatalnosci Sekcji.

Prof. dr hab. Jozef Pociecha otworzyt posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-
wozdanie z dzialalno$ci Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawita
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawelek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowata, ze obecnie Sekcja liczy 231 cztonkow. Przypomniata, Ze na stronie inter-
netowej Sekcji znajduja si¢ regulamin, a takze deklaracja cztonkowska. Poinfor-
mowala, ze zostaly opublikowane zeszyty z serii ,,Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE
we Wroctawiu nr 384 i 385). W ,,Przegladzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zato si¢ sprawozdanie z ubieglorocznej konferencji SKAD, ktora odbyta si¢ w
Migdzyzdrojach, w dniach 8—10 wrze$nia 2014 r. Prof. Barbara Pawetek przedsta-
wita takze informacje dotyczace dziatalno$ci mi¢dzynarodowej oraz udzialu w
waznych konferencjach cztonkéow 1 sympatykow SKAD.

W konferencji Migdzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS — International Federation of Classification Societies) w dniach 68
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Universita di Bologna, udziat wzieto
19 0s6b z Polski (w tym 17 cztonkéw Sekcji), ktore wyglosity 15 referatow (wktad
cztonkéw SKAD — 79,0%). Ponadto prof. Jozef Pociecha byt cztonkiem Komitetu
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, czlonkiem Migdzynarodowego Komi-
tetu Nagrod IFCS oraz organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Classification
models for forecasting of economic processes”.
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W konferencji ,,European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2—4 wrze$-
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we
wspotpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcja Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udziat wzigto 18 os6b z Polski (w tym 14 cztonkow
Sekcji), ktore wygtosity 15 referatow (wklad cztonkéw SKAD — 66,0%). Ponadto
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Jozef Pociecha byli cztonkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek zostat poproszony przez organizatoréw
o przygotowanie referatu i wygloszenie na Sesji Plenarnej ,,Cluster analysis in XXI
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga byt przewodnicza-
cym sesji plenarnej, przewodniczacym sesji nt. ,,Finance and economics II” oraz
organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Data analysis in finance”, prof. Jozef
Pociecha byl organizatorem i przewodniczacym sesji nt. ,,Outliers in classification
procedures — theory and practice”, prof. Andrzej Dudek byt przewodniczacym sesji
nt. ,,Machine learning and knowledge discovery II”.

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmowat zapowiedzi najblizszych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, ktorych tematyka jest zgodna z profilem Sekcji.
Prof. dr hab. Jozef Pociecha poinformowatl o dwdoch wybranych konferencjach
krajowych (byty to XXXIV Konferencja Naukowa ,,Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 20157, L6dz, 1618 listopada 2015 r. i X Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. ,,Modelowanie i prognozowanie
zjawisk spoteczno-gospodarczych”, Zakopane, 10-13 maja 2016 r.) oraz o trzech
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja ,,European Conference on
Data Analysis” odbgdzie si¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawiu w
dniach 26-28 wrzesnia 2017 r. W przeddzien tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
bedzie si¢ Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan
GPSDAA 2017”. Nastepna konferencja Migdzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbedzie si¢ w 2017 r. w Tokio. W 2019 r.
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. ,,Analizy danych i jej zastosowan GPSDAA
2019 organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe.

W nastepnym punkcie posiedzenia podjeto kwestie organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziatu
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu L.odzkiego.

W kolejnej czesSci zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji
SKAD PTS do IFCS na kadencjg¢ 2016-2019. Powotano Komisje Skrutacyjna,
ktorej przewodniczacym zostat prof. Tadeusz Kufel, a cztonkami dr hab. Iwona
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Jozef Pociecha poprosit zebranych o
proponowanie kandydatur zglaszajac jednoczesnie prof. Andrzeja Sokotowskiego.
Wobec braku nastepnych kandydatur liste zamknigto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadzita glosowanie tajne. W glosowaniu uczestniczylo 41 cztonkow Sekcji.
Profesor Andrzej Sokolowski zostat przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do
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IFCS na kadencj¢ 20162019, uzyskujac nastgpujacy wynik: 39 glosow na ,.tak”,
1 glos na ,,nie”, 1 glos byl niewazny.

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju dziatalno-
sci Sekcji obejmujacymi nastepujace problemy: udzial w migdzynarodowym ruchu
naukowym (wspodlne granty, publikacje), umigdzynarodowienie konferencji SKAD
(uczestnicy zagraniczni, dwujezycznos¢ konferencji), wydawanie wlasnego czaso-
pisma.

Profesor Jozef Pociecha zamknat posiedzenie Sekcji SKAD.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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OF MULTIDIMENSIONAL STATISTICAL ANALYSIS
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Streszczenie: Social Network Analysis (SNA, analiza sieci spoteczno$ciowych, analiza da-
nych spoteczno$ciowych) to zyskujaca popularno$¢ wraz z rozwojem portali spoteczno-
sciowych, takich jak Facebook czy Nasza Klasa, grupa metod zajmujacych si¢ analizg wza-
jemnych powiazan i wyszukiwaniem struktur we wspolnotach ludzkich. Zazwyczaj danymi
wejsciowymi do metod SNA sa rzeczywiste dane dotyczace wzajemnych powigzan uzyt-
kownikoéw portali spotecznosciowych. W artykule zostana przedstawione podstawowe tech-
niki Social Network Analysis, modele 1 miary w niej uzywane oraz przyktady dla rzeczywi-
stych danych z wykorzystaniem pakietu sna $rodowiska obliczeniowego R, w tym badanie
wykorzystujace autorskg propozycje potaczenia metod SNA z analiza skupien.

Stowa kluczowe: Social Network Analysis, sieci spotecznosciowe, 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. Wstep

Social Network Analysis (SNA)', to grupa metod zajmujacych si¢ analiza wzajem-
nych powigzan i wyszukiwaniem struktur we wspolnotach z wykorzystaniem sieci

! Nazwa Social Network Analysis nie ma jeszcze ugruntowanego polskiego odpowiednika w kra-
jowej literaturze. Nalezatoby rozwazy¢ jej thumaczenia jako: analiza sieci spoteczno$ciowych, analiza
sieci spotecznych, analiza sieci wzajemnych powiazan lub analiza danych spotecznosciowych.
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i elementdéw teorii grafow. Podwaliny pod t¢ galaz nauki potozyt juz w latach 30.
XX w. A. Radcliffe-Brown, badajac problemy struktury spotecznej (por. [Scott
2013, s. 1]). D. Cartwright i F. Harary [1956] do reprezentowania struktur spotecz-
nych zaproponowali sieci miedzyludzkich relacji pomigdzy cztonkami grup spotecz-
nych. Od lat 70. poprzedniego wieku ta grupa metod zaczeta zyskiwaé popularnose,
co zostalo jeszcze wzmocnione przez pojawienie si¢ portali spolecznosciowych,
takich jak Facebook i Twitter. W artykule omdwione zostang podstawowe miary
wykorzystywane w SNA, oprogramowanie komputerowe realizujace metody SNA
oraz przedstawione dwa przyklady zastosowania SNA dla rzeczywistych danych
pochodzacych z portali spotecznosciowych Facebook i Twitter. W drugim miary
SNA zostang potraktowane jako dane wejsciowe do analizy skupien.

2. Miary bliskos$ci, posrednictwa i centralnosci

Do reprezentacji danych w metodach Social Network Analysis stuzg grafy wzajem-
nych powigzan (por. rys. 1) lub odpowiadajace im tablice powigzan, w ktérych 1 na
pozycji i, j oznacza istnienie powigzania (relacji) migdzy obiektem i-tym i j-tym,
a 0 oznacza brak powigzania.

Rys. 1. Typowa reprezentacja danych w metodach Social Network Analysis — graf powiazan

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 1. Typowa reprezentacji danych w metodach Social Network Analysis — tablica powiazan

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010
0O, 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0, 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
Os 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Os 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0O 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Og 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Oy 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Oy 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Miara stopni (wejsciowych, wyjsciowych) to liczba potaczen (wejscio-
wych/wyjsciowych) z/do wezta.

Posrednictwo (betweenness centrality) oznacza stosunek liczby najkrétszych
sciezek przechodzacych przez wezet do liczby innych (nie najkrotszych) Sciezek
przechodzacych przez wezet.

Bliskos¢ (closeness centrality) stosunek liczby weztow, do ktorych istnieje po-
laczenie z danego wezta do liczby wszystkich krawedzi w grafie.

Wsrod pozostatych miar Social Network Analysis wymieni¢ mozna:

— blisko$¢ i posrednictwo estymowane aproksymacja logistyczna;

— miar¢ centralnosci estymowang warto$ciami wlasnymi (eigenvector centrality),
czyli miar¢ wplywu (znaczenia) wezta w sieci definiowang na podstawie ma-
cierzy podobienstw zawierajacej dtugosci najkrotszych $ciezek pomiedzy we-
ztami. W celu obliczenia tej miary stosuje si¢ dekompozycje macierzy podo-
bienstw, wybierajac najwicksze wektory wlasne w sensie twierdzenie Perrona-
Frobeniusa;

— przesigkanie (percolation centrality) — miarg, w ktorej oprocz dlugosci najkrot-
szych $ciezek migdzy weztami brane sg pod uwage wagi definiujace wpltyw
jednego wezta na pozostate;

— miar¢ centralno$ci Katza (Katz centrality) — miar¢ znaczenia we¢zta w sieci,
bioraca pod uwage nie tylko najkrotsze $ciezki miedzy wezlem a pozostatymi
uczestnikami sieci, lecz takze pozostate $ciezki;

— miar¢ centralnos$ci krzyzowej wzgledem grup (cross-clique centrality) — miarg
znaczenia wezta w sieci, w ktorej to mierze zamiast najkrotszych odlegtosci od
innych uczestnikow sieci brane sg pod uwage odleglosci od grup (klik) wyste-
pujacych w grafie powiazan.

3. Oprogramowanie komputerowe

J. Scott [2013] taczy rozwoj metod SNA z pojawieniem si¢ oprogramowania kompu-
terowego implementujacego te metody. Historycznie wsrod najwazniejszych aplika-
cji tego typu wymienia on programy UCINET i PAJEK. Najwazniejsze pozostate
programy tego typu wymienione sg w tab. 2.

Tabela 2. Oprogramowanie realizujace metody Social Network Analysis

. . . Format Format
Oprogramowanie Licencja System o S
wejsciowy | wyjSciowy
1 2 3 4 5

#k@ GPL Mac OS X, Plik tekstowy | Gephi,
http://hashkat.org/ GNU/Linux NetworkX
EgoNet Open source Kompatybilny Xml Csv
http://sourceforge.net/projects/egonet/ z jezykiem Java
Commetrix Komercyjny Windows Csv, Xml Csv
http://www.commetrix.net/
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1 2 3 4 5

Java Universal Network/Graph Open source Kompatybilny GraphML, GraphML,
(JUNG) /BSD z jezykiem Java | Pajek, pliki Pajek, pliki
http://jung.sourceforge.net/ tekstowe tekstowe
Network Overview Discovery Free MS-PL Windows GraphML, GraphML,
Exploration for Excel (NodeXL) Pajek, Csv, Csv, Xls
http://nodexl.codeplex.com/ Xls
NetMiner Komercyjny Windows Xml, Pajek, | Xml, Pajek,
http://www.netminer.com/ Csv, Gml Csv, Gml
R pakiety: GPL Linux/Unix wigkszosé wigkszos¢
sna MacOS istniejagcych | istniejacych
Igraph Windows formatow formatow
PAFit
network
tnet
ergm
Bergm
hergm
latentnet
degreenet
networksis
socilyzer Komercyjny Linux/Unix Wiasny Csv, Vna
https://socilyzer.com/ MacOS modut

Windows wprowadza-

/ przez www nia danych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

4. Integracja z serwisem Facebook — przyklad

W badaniu przeanalizowano polaczenia wiadomosci (postow) 26 uzytkownikow
portalu Facebook w pojedynczym watku dyskusji. Dane zostaty wyeksportowane
za pomocg aplikacji modutlu NetWizz portalu Facebook.

m netvizz

Netvizz v1.25

Trying to get 50 posts.

pid: 345237072584 [ until: 2014-08-18T16:22:37+0000 - 50 of 50 (50)

= I

Retreived 50 posts. Now digging for likes and comments: 012345678910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

303132333435363738394041424344454647 4849

Download

Extracted data from 50 posts, with 3570 users liking or commenting 7320 times.

Compressing files...

Your files have been generated. 4 files were zipped. Download the zip archive.

For file descriptions, refer to the main module page.

Rys. 2. Modut NetWizz portalu Facebook

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Z powodu koniecznosci zapewnienia ochrony danych osobowych nazwiska
uzytkownikow zostaty zastapione przez modut eksportujacy ich identyfikatorami
w portalu. Graf powigzan uzytkownikow przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Graf powigzan uzytkownikow w analizowanym watku dyskusji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

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

Stopnie Posrednictwo Bliskos¢
04966b5d50¢213¢2989eddcc09aad062¢9890dc 23 -0,881201637 -0,1226
c8fce9477fe3cacda5r24049384085031ec36ede 1 —19,50352993 22,5661
42248d77al1cb9df6¢275a305639¢3477bb43bbd 1 —19,50352993 22,5661
9e7ce9e74541d31914afc695¢c56aa63e9ae02¢25 1 -19,50352993 -22,5661
93deelbc36¢95f0fdd7e7db1fcOeccedb581dd92 1 —19,50352993 -22,5661
99dab9e9b6d108c6088766ecacb8d64b74377d5a 1 -19,50352993 -22,5661
1 —19,50352993 22,5661
d8da3d437418492ace42a42dc3d7644d85512b42 1 —19,50352993 22,5661
43d9175d3056121F1fcc7fc891192b738¢7afa09 1 —-19,50352993 22,5661
43b6117421e283761¢c2193ee497f40a80b81f174 2 -19,37680269 -22,5661
484588904262012fa39a3baf8690d34197d0b58e 2 -19,37680269 -22,5661
b7d16c¢9¢2b9cad456¢51536b83¢1765a0268939a 1 —19,50352993 22,5661
98845bcceS0aabe2edf2d4409e872eae001aecla 1 -19,50352993 -22,5661
41201acaf89a53937¢7474b55d6052fc5d77d354 1 —-19,50352993 22,5661
da5168673d53bbb31b7274eb25538465a4161858 2 -19,37680269 -22,5661
c8f5fd611553eb786d025532e137265900a9848b 1 -19,50352993 -22,5661
8710a6152d01a2a64d722fd0be14938e66348500 1 —19,50352993 22,5661
1d80aadc2b0c8efleb9a21afa3634cd5ff636656 1 —19,50352993 22,5661
¢9¢c3192455ebda30b702414897e995¢3199df7a 28 —0,733472401 0,287682
6200c42cbbadcfddc8ceabalce93a5460112b03e 1 -19,56682679 -22,5661

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W tabeli 3 znajduja si¢ liczby stopni oraz miary posrednictwa i blisko$ci aprok-
symowanych regresja logistyczna dla poszczegdlnych weztow.

Miary wskazuja wyrozniajace si¢ znaczenie 0s6b c¢9cc3192455ebda30b-
7024f4897€995¢3199df7a 1 04966b5d50c213c2989eddcc09aad062c9890dc, ktorych
miary po$rednictwa s3 zdecydowanie wyzsze niz pozostalych oraz osob
43b6117421e283761c2193ee497f40a80b81f174, 4845889042620f2fa39a3-baf8690-
d34197d0b58e 1 da5168673d53bbb3 1b7274eb25538465a4161858.

5. Integracja z serwisem Twitter — przyklad

W celu integracji z portalem Twitter konieczne byto zalozenie konta typu develo-
per, pobranie klucza prywatnego i publicznego oraz wlasciwe pobranie danych
z wykorzystaniem skryptu w jezyku Python.

L T U ——— T ][R s ne s A® =

5 Carsto odwiedzare | Pi

QOAuth Tool

QAuth Settings

Rys. 4. Export danych SNA z portalu Twitter

Zroédto: opracowanie wlasne.

Pontitax_es

BonikZbi  pna4
Rys. 5. Graf powigzan uzytkownikow portalu Twitter subskrybowanych przez konto testowe

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Analizowane dane dotyczyly stu wybranych osob publicznie znanych, polity-
koéw, publicystow, komentatoréw sportowych (oraz konto pontifex — papieskie). Za
powiagzanie w grafie uznawano to, iz jedna osoba jest subskrybentem (follower)
drugiej. Powigzania wigc nie musialy by¢ symetryczne. Rysunek 5 przedstawia

graf powigzan.

Tabela 4 przedstawia liczbg potaczen, stopnie posrednictwa, bliskosci oraz
miar¢ centralno$ci estymowang wektorami wlasnymi dla poszczegdlnych weztow.

Tabela 4. Miary SNA dla analizowanych potaczen portalu Twitter

Stopnie Posrednictwo Blisko$¢ Wektory wlasne

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

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dane z tab. 4 byly punktem wyjscia do procedury analizy skupien. Zastosowa-
no metode partitioning around medois [Kaufman Rousseeuw 1990]. Do ustalenia
liczby klas wykorzystano index GAP [Tibshirani, Walther, Hastie 2001].

Otrzymano nastgpujacy podziat na skupienia:

Klasa 1: pontifex pl, borek mati;
Klasa 2: SlawomirNowak, trzaskowski, bweglarczyk, agielew-

ska, kmlesk, gnapieralski, Platforma org, Palikot Janusz,
Jjbrudzinski, PopPolityk, nmaliszewski, gazeta wyborcza,
Piechocinski, PremierRP, AzraelkK, AndZyberto, Ar-
lenaSokalska, BarbaraKudrycka, RyszardKalisz, lis_ tomasz,

USEmbassyWarsaw, AJakubowskal, mmigalski

Klasa 3: R A Ziemkiewicz, pawlakwaldemar, Polsport, Rasta-
stacja, tvn24, Komorowski, BoniekZibi,, korwinmikke, KR PL,
MTVPolska, InstytutHH

Klasa 4: kwiatkowski2011l, ProtasiewiczJ, TomaszSiemoniak,
skorzynski, KrzysztofLisek, LeszekMiller, KurskiPL, michalko-
bosko, KonradPiasecki, MajewskiMichal, TygodnikWPROST, Jjmizio-
lek, michal kolanko, GoskaSerafin, Jaroslaw_Gowin, johngodson,
AdamBielan, tvp info, dominikuhlig, hytrekprosiecka, sjastrze-
bowski, michalkarnowski, SlawomirNitras, pomaska, pawelsien-
nicki,

Przy tym charakterystyki poszczegolnych skupien (Srednie miar) przedstawiajg
si¢ nastepujaco:

[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 pewng rezerwg mozna uznaé, ze skupienie pierwsze, majace bardzo wysoki
sredni wspolczynnik posrednictwa, to konta taczace rézne grupy uzytkownikow.
Politykow nalezacych do skupienia drugiego nalezy uzna¢ za istotnych uczestni-
kow zycia politycznego, politykéw i publicystow ze skupienia trzeciego za mniej
znaczacych, cho¢ w dalszym ciaggu prominentnych, a politykéw ze skupienia ostat-
niego za ,,zachodzace gwiazdy”.

6. Zakonczenie

W artykule przedstawiono zastosowania metod Social Network Analysis analizy
sieci spotecznosciowych dla rzeczywistych zbioréw danych. Metody te mogg zna-
lez¢ zastosowanie w naukach ekonomicznych np. w:
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— analizie danych dotyczacych zalezno$ci pomigdzy graczami na rynkach,
— analizie zaleznos$ci pomi¢dzy kontrahentami oraz odbiorcami towaréw,
— konstruowaniu scenariuszy odejscia kluczowych kontrahentow,

— znajdowaniu lideréw opinii w sieciach spoteczno$ciowych.

Popularnos¢ metod Social Network Analysis warunkowana jest coraz wigksza
dostepnoscig narzedzi softwarowych umozliwiajacych dokonywanie odpowiednich
analiz oraz coraz wigksza dostgpnoscig danych i faktu, ze wiele popularnych porta-
li spotecznosciowych, takich jak Facebook czy Twitter, umozliwia eksport danych
dla metod analizy sieci spotecznosciowych.

Metody analizy sieci spolecznosciowych moga by¢ rowniez uzywane jako me-
tody wstepne do przygotowania danych dla innych metod wielowymiarowej anali-
zy statystycznej.
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