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Omoéwienie analizy sieciowej

Lee Hyunjoung, Sohn Il

Pomimo ze tradycyjne badania opie-
raja si¢ na niezaleznosci aktorow,
w analizie sieciowej zaklada sie, ze
aktorzy sa nawzajem od siebie zalezni.
Zgodnie z tym zalozeniem celem ana-
lizy sieciowej jest ilo$ciowy pomiar
regularnie wystepujacych wzorcéw.
W analizie sieciowej zaklada sie, Ze
dziatania aktoréw nie sg ani niezalezne,
ani autonomiczne, ale wzajemnie si¢
determinuja, a relacja miedzy aktorami
pelni role kanatu, ktérym przeptywaja
lub s przesylane zasoby (materialne
lub niematerialne). Ponadto rdznica
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
badawczymi polega na tym, ze pozycja
gracza w grupie moze ograniczac jego
dziafania, a z drugiej strony tworzy $ro-
dowisko, w ktérym moga wystepowaé
zdarzenia zbiezne. Innymi stowy, aktorzy
sa wzajemnie zalezni, zasoby znajduja sie
w obiegu poprzez relacje i powstaje sie¢
spoleczna, ale dziatania moga by¢ rézne
w zalezno$ci od pozycji aktora w grupie.
Dlatego tez, nawet jesli punktem wyjscia
analizy jest w gruncie rzeczy pojedynczy
aktor, w rzeczywisto$ci obejmuje ona nie
tylko aktora, ale réwniez grupy i relacje
migdzy tymi grupami a aktorem.

1. Definicja analizy
sieci spolecznej (SNA)

W spoleczenstwie znajduja si¢ aktorzy
tacy jak narody, korporacje, grupy i jed-
nostki, ktérzy komunikuja sie ze sobg
w obrebie organizacji, czyli spoteczno-
$ci. Wytworem tych interakcji sg relacje
zwane sieciami spolecznymi. Relacja
moze rozpocza¢ sie od zwyklego nawia-
zania znajomosci i, w zaleznoéci od jej
charakteru i kontekstu, moze zostac
zinterpretowana na wiele sposobéw. Na
przyktad w relacjach miedzy eksporte-
rami i importerami, firmami produk-
cyjnymi i dostawcami surowcéw oraz
wykladowcami i studentami wyrdznié
mozna pewne role. Istnieja rowniez rela-
cje poznawcze lub emocjonalne, powsta-
jace na podstawie czynnikéw takich, jak

uznanie, przyjazn, szacunek i wylacz-
no$¢. Relacje mozna tez tworzy¢ i klasy-
fikowa¢ w kategoriach dzialan, takich jak
sprzedawanie, kupowanie, przekonywa-
nie, wspieranie i zachecanie.

Aktorzy w relacji spolecznej wywie-
raja na siebie wzajemnie wplyw, co
moze podtrzymywacé lub poszerzaé te
relacje. Osoby wybierajace konkretny
produkt albo tworzgce nowg technolo-
gie czesto siegaja po rady innych oséb
i zamiast dziata¢ w pojedynke, wspét-
pracuja, aby zrealizowaé wspodlny cel.
Dlatego tak wazne jest zrozumienie
wplywu uczestnikéw sieci spotecznych
na siebie nawzajem. Dotychczas jednak
nasz punkt widzenia ograniczat si¢ do
cech poszczegdlnych aktoréw, a nie do
warto$ci i znaczenia relacji migdzy nimi.
W rezultacie zakladano, ze aktor jest
powsciagliwy lub introwertyczny i nie
maja na niego wplywu relacje z innymi
aktorami w sieci, a zmian w relacji albo
sytuacji nie brano pod uwage. To zalo-
zenie odgrywa wieksza role w sieciach
spotecznych z wigksza liczba aktoréw
i bardziej skomplikowanymi oraz zréz-
nicowanymi relacjami miedzy aktorami.
Przyczyna tego stanu rzeczy jest réwniez
brak zainteresowania, zakres dostepnych
danych oraz ztozonos¢ relaciji.

Jakiego rodzaju relacje mozna wyroz-
ni¢? W pierwszej dekadzie XXI wieku
zainteresowanie sieciami spotecznymi
i relacjami zostalo wzbudzone dzigki
popularnoséci réznych ustug spoleczno-
$ciowych, takich jak Twitter i Facebook.
Postep w technologii komputerowej
i rozpowszechnienie komunikacji per-
sonalnej i internetowych infrasysteméw
umozliwil uzyskiwanie ogromnych
zbioréw danych (Big Data). Jednoczes-
nie opracowano techniki SNA (Social
Network Analysis — analiza sieci spo-
tecznych) stuzace do analizowania
relacji i dzieki temu dostepne staly sie
fundamentalne narzedzia potrzebne
do zrozumienia sieci spolecznych.
SNA to intuicyjna i przejrzysta analiza

dynamicznych interakcji w relacjach
i ich wplywu na strukture sieci, ktora
jest zalezna od kontekstu.

SNA jest metoda modelowania rela-
cji miedzy aktorami poprzez wezly
i tacza, stuzacg do rozpoznawania typo-
logii i ewolucji sieci. Jej korzenie siegaja
badan socjometrycznych prowadzo-
nych w latach 30. ubieglego wieku przez
psychiatre austriackiego pochodze-
nia, doktora Moreno! [1]. Stosowal on
socjometrie do pomiaru sympatii i anty-
patii wérdd jednostek i opisu dynamiki
wprowadzania i wykluczania aktora
z grupy. Te techniki pomiarowe stuzyty
do tworzenia socjomacierzy, z ktorej
mozna byto wyczyta¢ informacje o sta-
tusie danego aktora w grupie; macierz
ta pozwalata oblicza¢ wskaznik sp6jno-
$ci grupy. W mniej odlegtej przeszto-
$ci przeprowadzano badania dotyczace
dynamicznej ewolucji struktury sieci,
ktore rozszerzono na obszary badawcze
spoza nauk spotecznych, jak np. inzynie-
ria i nauki przyrodnicze.

Pomimo ze tradycyjne badania empi-
ryczne w naukach o spofeczenstwie
opieraja sie na cechach jednostek i nie-
zaleznych aktorach, analiza SNA zaklada,
ze aktorzy sa od siebie zalezni i tworza
relacje. Relacje te przejawiaja systema-
tyczne wzorce, ktére mozna kwantyfi-
kowa¢ (ujmowac¢ iloéciowo) i mierzyc.
W SNA przyjmuje sie, ze wzorce beha-
wioralne wykazywane przez sie¢ aktoréw
nie sg ani niezalezne, ani autonomiczne,
lecz wprost przeciwnie: s3 wzajemnie
zalezne, a relacje miedzy aktorami pel-
nig role materialnych lub niematerial-
nych kanaléw lub zasobdéw. Roéznica
miedzy SNA a innymi, tradycyjnymi
empirycznymi metodami badawczymi
jest rtowniez twierdzenie, ze pozycja spo-
teczna aktora w grupie moze zaréwno
ogranicza¢ jego dzialania, jak i dawac
mu mozliwo$¢ podejmowania nowych
dzialan. Innymi stowy, SNA zaklada, ze
aktorzy nalezacy do grupy sa od siebie
zalezni, dystrybucja zasobéw odbywa
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si¢ na zasadzie relacji, a pozycja spo-
teczna zajmowana przez danego aktora
w danej grupie hamuje niektére zacho-
wania aktoréw nalezacych do tej grupy,
ana inne dziata stymulujgco. W ten spo-
sOb, mimo Ze punktem wyjécia w SNA
s poszczegolni aktorzy, analiza ta obej-
muje réwniez grupe i relacje miedzy
aktorami w tejze grupie.

W ostatnim czasie zastosowanie SNA
wkroczylo w obszary takie, jak zarzadza-
nie wiedzg, zasobami ludzkimi i organi-
zacja, $ledztwa kryminalne, marketing
izarzadzanie relacjami z klientem, ustugi
internetowe i biologia strukturalna.

2. Podstawowe pojecia SNA

2.1. Podstawowa terminologia

1. Aktor, czyli wezel: Aktor to osoba,
firma, organizacja spoleczna, pan-
stwo, produkt, zwierze lub byt,
wyrazony jako wezet w SNA. To, ze
uzywamy stowa ,aktor”, nie musi
wcale oznaczaé, ze musi on wypel-
nia¢ albo chcie¢ wypelnia¢ jakiekol-
wiek obowiazki czy tez wykonywaé
dzialania w sieci.

2. Relacja, czyli facze: Aktor ma pola-
czenia (relacje) spoteczne, ktére
w analizie SNA s3 wyrazone przez
facza. Relacje spoleczne mozna
podzieli¢ na funkcjonalne, poznaw-
cze lub emocjonalne oraz relacje
behawioralne [2].

3. Relacja diadyczna: Poniewaz rela-
cja obejmuje dwdch réznych akto-
réw, sie¢ jest zbiorem kilku relacji
par lub diad. Dlatego tez podsta-
wowg jednostka analizy w SNA jest
relacja zwana diada. Diada to pola-
czenie pomiedzy parg aktoréw oraz
ich potencjalne polaczenia. Analizu-
jac relacje diadyczna, skupiamy sie
przede wszystkim na jej interaktyw-
nosci i unikatowosci.

4. Relacja triadyczna: Relacja triady
obejmuje analize polgczen mie-
dzy trzema aktorami i potencjalne
kategorie podgrupy. Analiza triady
koncentruje si¢ na przechodnio-
$ci i rownowadze w relacji aktorow.
Przechodnio$¢ w relacji triadycznej
obejmuje potencjalny transfer ist-
niejacej relacji diadycznej do innej
takiej relacji [3]. Na przykfad w tria-
dycznej relacji miedzy i, ,j” i .,k
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Rys. 1. Graf i macierz sieci: (a) graf; (b) macierz

Petla wtasna

na podstawie tego, ze aktor ,,i” lubi
aktora ,,j, a aktor ,j” lubi aktora ,,K,
mozna wywnioskowa¢, ze aktor ,,i”
lubi aktora ,k”. Réwnowaga w tria-
dzie to psychologiczna réwnowaga
aktoréw relacji triady i status akto-
réow zachowujacych te¢ rownowage.
Tak wiec, jesli aktorzy ,i” i ,,j” zywia
do siebie pozytywne uczucia, mozna
oszacowad, ze z trzecim aktorem, ,,K,
bedzie podobnie, ale jesli ,,i” i ,,j” nie
przepadaja za sobg, wynik szacowania
trzeciego aktora, ,,k’, bedzie inny.

5. Podgrupa: Grupa to zbidr wszyst-
kich aktoréw polaczonych w sieé.
Podgrupy to podzbiory polaczen
aktoréw i ich kolejnych potaczen.
Tak zdefiniowana podgrupa moze
sktada¢ sie z aktordw, ktdrych tacza
glebokie, bezposrednie i odwzajem-
nione relacje z wyboru, w ramach
ktérych dzielg sie oni informacjami,
a takze solidarnie i kolektywnie dzia-
taja. Podgrupa, ktérej aktoréw tacza
liczne bezposrednie kontakty, a wiezi
z outsiderami sg nieliczne badz ich
brak, sugeruje jednorodno$¢ mysli,
tozsamosci i zachowania jej czton-
kéw. Przykladami podgrup sa plutony
wojskowe, druzyny sportowe, zespoly
robocze, komorki terrorystyczne
i gangi kryminalne.

6. Siel: Sie¢ skltada sie ze zbioru akto-
réw (wezléw) oraz ich relacji (facza),
ktére mozna konkretnie zdefiniowaé
pod katem aktora, grupy i relacji. Sie¢
mozna analizowa¢ albo calosciowo,
uwzgledniajac wszystkie wezty, albo
jako sie¢ ego (egocentryczna), opi-
sujac ja z perspektywy centralnego,
indywidualnego wezta. W analizie
calosciowej chodzi o znalezienie

wewnetrznej struktury calej sieci
i przeptywu dystrybucji. W analizie
sieci egocentrycznej rozpoznaje sie
charakterystyczne lokalne potaczenia
sieciowe wezta centralnego, czyli ego.

2.2. Reprezentacja sieci

1. Graf i macierz: Graf to intuicyjne,
graficzne przedstawienie weztow
i taczy. Graf moze réwniez repre-
zentowal macierz, ktora ulatwia
matematyczng i statystyczna analize
zlozonej sieci. Gdy wezel na grafie
lub macierzy ma relacje faczaca go
z nim samym, méwimy wtedy o petli
wiasnej lub wiezi zwrotnej. Na grafie
petle wlasng przedstawia si¢ jako kra-
wedz skierowang lub nieskierowang,
taczaca wierzcholek z nim samym
(rys. 1 a). Petle wlasne w macierzy
to wartosci polozone na przekatnej
(rys. 1b).

2. Sciezka i odlegto$¢ (ang. path and
distance): Polaczenia miedzy weztami
sieci sa okreslane przez $ciezki
i odlegtos¢. Sciezka, przedstawiajaca
pofaczenie miedzy dwoma wezlami,
to wazny parametr przy pomiarze
danych. Wezet i tacze moga zostaé
przekroczone tylko jeden raz na danej
$ciezce. Jedno graficzne przedstawie-
nie sieci moze zatem zawiera¢ kilka
$ciezek laczacych dwa wezly, a za
najkrétszg $ciezke miedzy dwoma
weztami uznaje si¢ $ciezke z najmniej-
szg liczba taczy. Odleglo$¢ w analizie
sieciowej nie odnosi si¢ do fizycznej
odleglosci migdzy weztami, ale do
liczby faczy miedzy weztami na danej
$ciezce. Tym samym, gdy dwa wezly sa
polaczone jednym laczem, méwimy
0 ,polaczeniu bezposrednim”, a gdy
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przez kilka tgczy - o ,,potaczeniu nie-
bezposrednim” Na rysunku 2 a wezet
A jest bezposérednio potaczony
z weztami B, CiF, a niebezposrednio
ze wszystkimi pozostalymi. Wycho-
dzi na to, ze miedzy wezlami A i G
istnieja dwie $ciezki niebezposred-
nie: $ciezka 1 (A > F > G) i $ciezka 2
(A > B> E > G); pierwsza z nich jest
$ciezka najkrotsza.

. Stopien (ang. degree): Dwa wezly
polaczone ze sobg taczem nazywane
sa wzajemnie przyleglymi, a liczbe
wezléw przyleglych do danego wezta
okresla sie jako centralno$¢ stopnia
(ang. degree centrality). W ten sposob
stopien wezla w sieci odzwierciedla
jego aktywnos¢ lub wplyw na inne
wezly w sieci. Wezel, ktdry nie jest
polaczony z innymi weztami, nazy-
wany jest weztem izolowanym. W sieci
zlozonej z g weztéw, minimalna
warto$¢ stopnia to 0, a maksymalna
g - 1. Na grafie przedstawionym na
rysunku 2 b wezel E jest weztem izo-
lowanym, bo nie ma Zadnych pola-
czen, a wezet C ma najwyzszy stopien
(3). W tej sieci z piecioma wezlami
najwyzszym mozliwym stopniem
jest 4. Z kolei na rysunku 1 a wida¢,
ze do wezla B prowadzg strzalki od
wezléw Ci A, a wychodzi strzatka do
wezta D, co oznacza dwa polaczenia
wchodzace i jedno wychodzace. Nato-
miast do wezta D dochodzi strzatka
od wezta B, a wychodzg strzatki do
weztéw E i F, co oznacza jedno pols-
czenie wchodzace i dwa polaczenia
wychodzace.

Pojecie centralnosci stopnia jest
odzwierciedleniem liczby laczy mie-
dzy poszczegélnymi weztami, przy
czym maksymalna liczba faczy jest
zdeterminowana liczbg wezltow,
a udzial Iaczy istniejacych w sieci jest
rozumiany jako jej gesto$¢. Na pod-
stawie gesto$ci mozna ustali¢ liczbe
polaczen miedzy wszystkimi weztami
sieci. Gesto$¢ definiuje sie jako stosu-
nek miedzy rzeczywista a najwieksza
mozliwg liczbg taczy (czego wyni-
kiem jest maksymalna gesto$¢ cato-
$ci). Obliczajac gestos¢, zwykle nie
bierze sie pod uwage petli wlasnych,
a maksymalna liczba Iaczy jest rowna
liczbie weztéw X (liczba weztéw — 1).

(a)

(b)
. Wezet izolowany

"

A
Rys. 2. Sciezka i stopien: (a) sciezka; (b) stopiert
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Rys. 3. Punkt przeciecia i mosty w komponencie sieciowym

4. Komponent: Komponentem nazy-
wana jest sie¢, ktdra w obrebie grupy
nie zawiera wezlow bez polaczen.
Wezet oddzielajacy jeden kompo-
nent od dwdch lub wigkszej liczby
innych komponentéw nazywany jest
punktem przecigcia (ang. cut-point),
a konkretne tacze miedzy punk-
tem przecigcia a komponentem to
most (ang. bridge). Na rysunku 3
A to punkt przeciecia, a B-A i A-E to
mosty. Jesli punkt przecigcia i mosty
nie beda polaczone, bedziemy wtedy
mogli méwi¢ o dwoéch odrebnych
komponentach: jednym z weztami B,
CiD oraz drugim z wezlami E, E, G
iH.

3. Dane z sieci spolecznych
Przedmiotem analizy sieciowej sa,

w zalezno$ci od rodzaju wezléw, dwie

kategorie sieci: sieci jednomodalne

i dwumodalne. Kazdy wezelikazde facze
moga mie¢ konkretne atrybuty, a tacze
pozwala okresli¢ kierunek relacji i jego
warto$¢ wazong. Na rysunku 4 przed-
stawiono przyktadowg strukture danych
sieciowych.

3.1. Sieci jednomodalne i sieci
dwumodalne

Zaleznie od atrybutéw wezléw sieé
mozna uznaé za jednomodalng (wszyst-
kie wezly majg taki sam atrybut) albo
sie¢ dwumodalna (w sieci znajduja sie
dwa rézne atrybuty weztéw) [4]. Na
przyklad w sieci jednomodalnej relacja
wezel — atrybut moze mie¢ charakter
,»0s0ba z 0sobg, panistwo z panstwem’, a w
sieci dwumodalnej relacje wezel - atrybut
mozna opisaé jako ,,0osoba z panstwem”
Obecnie wigkszo$¢ analiz sieciowych
jest przystosowana do sieci jednomo-
dalnych, wigc miarodajna analiza sieci
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dwumodalnej wymaga jej wezesniejszego
przeksztalcenia w sie¢ jednomodalng.
Polega to na przeksztalcaniu bezposred-
nich relacji miedzy weztami z réznymi
atrybutami w sieci dwumodalnej na nie-
bezposérednie relacje miedzy weztami
o identycznych atrybutach w sieciach
jednomodalnych. Na rysunku 5 przed-
stawiono bezpos$rednie relacje produk-
tow A, B i Czréznymi panstwami w sieci
dwumodalnej (,,pafistwo z produktem”),
przeksztalcone i zréznicowane na nie-
bezposrednie relacje w dwdch sieciach
jednomodalnych (,,panstwo z panstwem”
i ,produkt z produktem”). Bezposrednie
relacje miedzy panstwami zostaly zasta-
pione przez niebezposrednie relacje mie-
dzy panstwami kupujacymi identyczne
towary i miedzy produktami sprzedawa-
nymi do tego samego panstwa.

3.2. Atrybuty i wagi

Wezly i facza majg atrybuty, przy czym
tacza moga by¢ skierowane i wazone. Na
przyktad wezty moga mie¢ takie atrybuty,
jak nazwa, plec¢ i przynalezno$¢, nato-
miast atrybutem taczy moze by¢ przy-
jazn, relacja biznesowa i relacja zaufania.
Oproécz tego tacza mogg wyrazad relacje
kierunkowe, takie jak ,,A lubi B”, ktdra
mozna przedstawié jako facze z A do B
(A > B). Jesli chcemy wyrazi¢ intensyw-
no$¢ relacji, mozemy przypisaé wage do
tacza. Wezel z taczem prowadzacym do
innego wezta nazywa sie weztem zrodtlo-
wym, a wezel, do ktérego facze prowa-
dzi - weztem docelowym. W powyzszym
przyktadzie A jest weztem Zrédlowym,
natomiast B jest wezlem docelowym
w relacji ,,A lubi B” (patrz tabela 1).

3.3. Format danych sieciowych

Dane sieciowe przyjmuja postac
macierzy, jednak mozna je tez przed-
stawi¢ w postaci prostej lub wazonej
listy relacji, zawierajacej takie same
informacje co macierz. Na prostej liScie
relacji (ang. linked list) zwigzki miedzy
wezlami zostajg uproszczone na zasa-
dzie stwierdzen ,wezet Zrédtowy wezta
docelowego 1, wezla docelowego 2, ...,
wezla docelowego ) a ich zaletg jest czy-
telne przedstawienie danych, w ktérych
istnieje wiele wezléw. Za pomocg pro-
stej listy nie mozna jednak przedstawi¢
wagi laczy miedzy weztami zrédtowymi
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Tabela 1. Waga i kierunek tacza
Niewazone Wazone
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Nieskierowane O—O O_O

i docelowymi. W formacie wazonej listy
relacji (ang. edged list) dane sg przedsta-
wiane jako wzajemnie polaczone pary
wezléw i mozna na niej poda¢ infor-
macje o wadze relacji. W przypadku
danych w postaci macierzy istniejaca
relacja w komdrce m x n przyjmuje war-
toé¢ ,,1 lub wartos¢ wazona” albo war-
tos¢ ,,0 jesli relacja nie istnieje. Zwykle

dane sieciowe majg posta¢ macierzy, ale

przy wigkszej liczbie wezlow ten format

danych staje si¢ mniej czytelny. Pierwsza

od lewej kolumna macierzy reprezentuje

wezel zrédlowy, a pierwszy wiersz -
wezel docelowy. Wartosci na przekatnej

to warto$ci petli wlasnej, czyli relacja

miedzy kazdym wezltem a nim samym

(patrz tabela 2).



napedy i sterowanie

Tabela 2. Formaty danych sieciowych
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Przypisy
1 Jacob Moreno (1889-1974) - austriacko-
-amerykanski lekarz, psychiatra, socjolog,

twérca psychodramy — metody psycholo-

gicznej pomocnej w dostosowaniu si¢ jed-

nostki do nowych sytuacji i wydarzen [Zr.

Wikipedia] (przyp. red.).
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