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Streszczenie

W artykule zaproponowane zostato podej$cie zwiazane z analiza sieci spotecznych,
a takze praktyczne mozliwos$ci zastosowania tych sieci w badaniu organizacji pod katem
procesow przeplywu wiadomosci mailowych pracownikéw. Celem pracy jest analiza
kontaktéw pomiedzy poszczegdlnymi pracownikami korporacji zastosowana do wyzna-
czenia pracownikow — liderow z punktu widzenia rozprzestrzeniania si¢ informacji lub
wplywania na osoby bedace w bezposrednim sasiedztwie. Analiza ta w dalszych pracach
powinna przyczyni¢ si¢ do stworzenia algorytmu, ktdrego zastosowanie postuzy do popra-
wienia doktadnosci klasyfikacji wiadomos$ci mailowych do poszczegoélnych folderow
w skrzynkach pocztowych pracownikoéw. Zaproponowana metoda zostata przetestowana
na ogo6lnodostepnym zbiorze danych Enron E-mail.
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Wprowadzenie

Historia powstania wiadomosci e-mail zaczela si¢ prawie pot wieku temu,
kiedy to w 1965 r. Louis Pouzin, Glenda Schroeder i Pat Crisman przestali wiado-
mos¢ tekstowa pomigdzy dwoma uzytkownikami. Niestety, ustuga ta umozliwiata
zostawienie wiadomosci innym uzytkownikom tego samego komputera, a adres
poczty elektronicznej jeszcze wtedy nie istnial. Dopiero w 1971 r. amerykanski
inzynier i programista Raymond S. Tomlinson wpadt na pomyst, dzigki ktéremu
udato si¢ wysta¢ wiadomos$¢ tekstowa pomiedzy dwoma komputerami. W celu
oddzielenia nazwy uzytkownika od nazwy komputera R. Tomlinson zastosowat
znak @, ktory w tamtych czasach uzywany byl sporadycznie. Na tej podstawie
w 1973 r. czlonkowie stowarzyszenia Internet Engineering Task Force uzgodnili
standardowg sktadni¢ dla komunikacji mailowej: uzytkownik@host, ktora funk-
cjonuje do dzis.

E-mail jako narzedzie komunikacji moze by¢ wykorzystane do r6znych
celow. Najczesciej jest to chec przekazania komunikatu, zareklamowania pro-
duktu, poinformowania o promocji, przestania dokumentoéw czy tez utrzymania
kontaktu z klientami. To, co umie$cimy w naszych wiadomosciach nie tylko
przekazuje konkretne tresci, ale tez jest swego rodzaju wizytowka i najlepiej
swiadczy o poziomie naszej edukacji i wychowania.

Wigkszo§¢ ludzi nie wyobraza sobie mozliwosci funkcjonowania bez
dostepu do elektronicznej skrzynki pocztowej. Jednak najwickszym problemem
uzytkownikow, zwlaszcza tych, dla ktorych e-mail to podstawa komunikacji, jest
odpowiednie uporzadkowanie poczty elektronicznej i przypisanie wiadomosci
do poszczegdlnych folderow. Zwlaszcza, gdy kategoryzacja ta ma si¢ odbywac
W sposOb automatyczny.

Okreslenie problemu

Typowy uzytkownik dostaje ok. 40—50 wiadomosci e-mail kazdego dnia.
Niektorzy otrzymuja ich nawet setki dziennie, przez co uzytkownicy znaczng
cze$¢ swojego czasu pracy poswigcaja na czytanie i odpowiadanie na otrzymane
wiadomosci e-mail. W rezultacie ostatnio jest coraz wigksze zainteresowanie
tworzeniem systemow, ktore w sposdb automatyczny moga pomdc uzytkowni-
kom w zarzadzaniu pocztg elektroniczng.
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Wiadomo$¢ e-mail ma bardzo skomplikowany format w wielu réznych
wymiarach, gdyz wiadomos$ci moga by¢ przesytane, przekazywane, kopiowane,
atakze moze na nie odpowiada¢ wiele osob lub grup w réznym czasie. Dodatkowo
e-maile moga zawiera¢ jako zataczniki inne wiadomosci e-mail lub dokumenty
w postaci dotgczonych plikéw. Ponadto, informacje uzyskane z tematu maila
moga mie¢ inne znaczenie niz informacje uzyskane z tresci lub zatgcznikow.

Szczegodlnym przypadkiem w klasyfikacji jest przypisanie wiadomosci mai-
lowych do folderow (E-mail Foldering Problem — EFP), co polega na tym, ze
uzytkownicy tworzg nowe katalogi, ale takze przestaja korzysta¢ z niektorych
folderé6w utworzonych wczesniej. Jednoczesnie foldery nie zawsze odpowiadaja
tematom maili, czasami mogg dotyczy¢ zadan do wykonania, grup projektowych,
niektorych odbiorcéw, a inne majg sens tylko w powigzaniu z poprzednimi wia-
domosciami (Bekkerman, 2004).

Proces przypisania wiadomosci do folderéw jest problemem ztozonym, gdyz
automatyczna metoda klasyfikacji moze si¢ sprawdzic¢ u jednego uzytkownika,
a u innego moze prowadzi¢ do btgddéw. Ponadto informacje docierajg w ro6znym
czasie, co powoduje dodatkowe trudnosci. Do rozwigzania tego problemu moze
przyczynic¢ si¢ analiza kontaktéw pomig¢dzy nadawcg a odbiorcami wiadomosci
mailowych, a takze drzewiasta struktura folderow utworzona w poszczegdlnych
skrzynkach odbiorczych.

Sie¢ spoleczna

Sie¢ spoteczna (Social Network — SN) to wielowymiarowa struktura ztozona
ze zbioru jednostek spotecznych oraz potaczen miedzy nimi. Jednostki spoteczne
to osoby funkcjonujace w danej sieci, natomiast potagczenia odwzorowujaca roz-
norodne relacje spoteczne pomigdzy poszczegdlnymi osobami.

Najczesciej sie¢ spoleczng przedstawia si¢ w postaci grafu. Zgodnie z mate-
matyczng definicjg, graf to uporzadkowana para:

G=(V, B,
gdzie V jest skonczonym zbiorem wierzchotkow grafu, natomiast £ jest skon-

czonym zbiorem wszystkich dwuelementowych podzbioréw zbioru V' zwanych
krawedziami, taczacymi poszczegodlne wierzchotki, takim, ze:
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Ec{{u,vi:u,veV,u=v}.

W grafie wierzchotki reprezentuja obiekty, natomiast krawedzie obrazuja
relacje migdzy tymi obiektami. W zaleznosci od tego, czy relacja ta ma charakter
symetryczny czy tez nie, graf wykorzystywany do opisu sieci moze by¢ grafem
nieskierowanym lub grafem skierowanym.

Krawedzie w sieci spotecznej reprezentuja interakcje, przeptyw informacji
1 dobr, podobienstwo, afiliacje lub zwigzki spoteczne. Dla zwigzkoéw spolecznych
miarg sity powiazania moze by¢:

— czestotliwos¢ interakcji lub przeptywu informacji,

— wzajemnos¢ interakcji lub przeptywu,

— rodzaj interakcji lub przeplywu,

— atrybuty taczonych weztow lub krawedzi (np. stopien pokrewienstwa),

— struktura sgsiedztwa taczonych weztow (np. liczba wspolnych sasia-

dow).

Zwiazki spoteczne, ze wzgledu na ich site powigzania, mozna podzieli¢ na
dwie grupy — mocne badz stabe. Cechg wyrozniajaca wsrod stabych zwigzkow
jest tworzenie si¢ mostow, czyli powigzan miedzy poszczegdlnymi wezlami,
ktore taczg rozne grupy obiektow. Mosty zazwyczaj utatwiajg komunikacje mig-
dzy grupami, zwigkszaja spojno$¢, umozliwiaja rozprzestrzenianie informacji
1 innowacji. Natomiast wsrdd silnych zwigzkow wystepuje element przechodnio-
$ci. Jest to cecha powigzan, dla ktorych istnienie zwigzkow migdzy wierzchot-
kami A i B oraz B i C sugeruje istnienie zwigzku miedzy wierzchotkami A i C.
Przechodnio$¢ prowadzi do powstawania klik i pseudo-klik.

Dodatkowymi wskaznikami charakteryzujacymi dang sie¢ spoteczng sa
stopnie wierzchotkéw oraz centralno$¢ wg tych stopni. Stopien wierzchotka
(stopien wejsciowy, stopien wyjsciowy) to liczba krawedzi wchodzacych lub
wychodzacych z danego wezta. Natomiast centralno$¢ wg stopni wierzchot-
koéw jest uzyteczna do okres$lania, ktore wezty sa kluczowe z punktu widzenia
rozprzestrzeniania informacji lub wplywania na wezly potozone w bezposred-
nim sasiedztwie. Centralno$¢ czgsto mierzy popularnosé¢ lub wpltywowos¢ tych
weztow.

W badaniach nad zbiorami danych zawierajacych wiadomos$ci e-mail nie-
zwykle wazng role odgrywa analiza sieci spotecznych (Social Network Analy-
sis — SNA). Jest to przede wszystkim specyficzna perspektywa analizy, ktora
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nie skupia si¢ na indywidualnych jednostkach lub makrostrukturach, lecz bada
powiazania mi¢dzy poszczegdlnymi jednostkami czy grupami.

Pierwsze badania sieci spotecznych przeprowadzit w 1923 r. Jacob
L. Moreno, ktory uznawany jest za jednego z zalozycieli dyscypliny analizy sieci
spotecznych. Jest to gataz socjologii, ktora zajmuje si¢ ilosciowa oceng roli jed-
nostki w grupie lub spolecznosci przez analize sieci powigzan migdzy jednost-
kami. Jego ksigzka Who Shall Survive? z 1934 r. zawiera pierwsze graficzne
przedstawienia sieci spotecznych, a takze definicje kluczowych terminéw w ana-
lizie sieci spotecznych i sieci socjometrycznych (Moreno, 1923).

Wiele badan SNA dotyczyto znajdowania korelacji miedzy spoteczng struk-
turg sieci a wydajnoscig (Gloor, 2006). Poczatkowo analiza sieci spotecznych
przeprowadzana byla na podstawie ankiet wypetnianych recznie przez uczestni-
kéw (Cummings, 2003), jednak z czasem popularne staly si¢ badania przeprowa-
dzane z zastosowaniem wiadomosci e-mail (Aral, 2007). W niektérych badaniach
stwierdzono, ze zespoty badawcze sg bardziej kreatywne, gdy posiadaja wickszy
kapitat spoteczny (Gloor, 2012).

Analiza sieci spolecznych ma szeroki zakres zastosowan. Przede wszyst-
kim stosowana jest w duzych organizacjach i firmach jako narzg¢dzie wspierajace
strategiczne zarzadzanie zasobami ludzkimi czy tez zarzgdzanie wiedzg w orga-
nizacji. SNA wspiera innowacyjnos¢ firmy, a takze stuzy analizie procesow
biznesowych oraz analizie potrzeb szkolen. Dodatkowo wykorzystywana jest
przy badaniach marketingowych w tworzeniu mapy sieci spotecznej klientow.
Analiza ta pozwala jednak przede wszystkim kadrze zarzadzajacej na zapoznanie
si¢ z nieformalng struktura organizacji i przeptywu informacji w firmie.

Baza Enron E-mail

Enron E-mail Dataset to zestaw danych zebrany i przygotowany przez
Projekt CALO (ang. A Cognitive Assistant that Learns and Organizes) (CALO,
2014). Zawiera ponad 600 tys. wiadomosci e-mail, ktore zostalty wystane lub
odebrane przez 158 pracownikow wyzszego szczebla z Enron Corporation. Zbior
danych zostal przejety przez Komisje Regulacji Energetyki Federalnej w trakcie
dochodzenia po upadku firmy, a nastepnie zostal podany do publicznej wiadomo-
sci. Kopia bazy danych zostala wykupiona przez Leslie Kaelbling z Massachu-
setts Institute of Technology (MIT), po czym okazalo si¢, ze w zbiorze sg duze
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problemy zwigzane z integralno$cig danych. Dzi¢ki pracy zespotu z osrodka SRI
International, zwlaszcza Melinda Gervasio, dane zostaty poprawione i udostep-
nione innym naukowcom do badan.

Baza danych uwazana jest za jeden z cenniejszych zbioréw, gdyz zawiera
rzeczywiste wiadomosci e-mail dostgpne publicznie, co czgsto jest problema-
tyczne z uwagi na prywatno$¢ danych z innych zestawow. Wiadomosci te sg
przypisane do kont osobistych i podzielone na foldery. W zbiorze danych nie
ma zalacznikéw do e-maili, a niektore wiadomosci zostaty usunigte ze wzgledu
na wystepowanie duplikatow w innych folderach. Brakujace informacje zostaly
w miar¢ mozliwos$ci uzupetnione na podstawie innych tresci, a gdy nie byto moz-
liwosci okreslenia odbiorcy wprowadzono fraze no_address@enron.com.

Zbioér danych E-mail Enron jest powszechnie stosowany do badan zwia-
zanych z analizg sieci spolecznych, przetwarzaniem j¢zyka naturalnego oraz
uczenia maszynowego. Klasyfikacja e-mail moze by¢ uzywana do wielu réznych
zastosowan, w szczegolnosci do filtrowania wiadomo$ci na podstawie priorytetu
przypisywania e-maili do folderéw utworzonych przez uzytkownika, a takze do
identyfikacji spamu.

Doswiadczenia zwigzane z analiza zbioru danych

Sieci spoteczne zwigzane sg réwniez z budowaniem sieci komunikacji
(Wilson, 2009), czyli procesem wymiany informacji, zasobow i mozliwosci,
prowadzonym przy pomocy wzajemnie korzystnych kontaktow. Celem pracy
jest analiza kontaktéw pomiedzy poszczegdlnymi pracownikami korporacji
zastosowana do wyznaczenia lideréw z punktu widzenia rozprzestrzeniania si¢
informacji lub wplywania na osoby bgdace w bezposrednim sasiedztwie. Analiza
ta w dalszych pracach pozwoli na stworzenie algorytmu, ktdrego zastosowanie
postuzy do poprawienia dokladnosci klasyfikacji wiadomos$ci mailowych do
poszczegolnych folderow w skrzynkach pocztowych pracownikow firmy Enron
(Boryczka, 2014).

Omawiana metoda nie tylko pozwoli na skrocenie czasu przeznaczanego na
czytanie i odpowiadanie na otrzymane maile, ale przede wszystkim pozwoli na
odtworzenie mapy kontaktow w postaci sieci powiazan spotecznych, ktora ma
kluczowe znaczenie dla procesow przeptywu informacji w korporacji.
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Skupiajac si¢ na stworzeniu i analizie mapy powigzan spotecznych na pod-
stawie zbioru Enron E-mail, badania zostaly podzielone na trzy etapy:

— analiza calej sieci (analiza makro),

— analiza czesci sieci (analiza mezo),

— analiza poszczeg6lnych pracownikow (analiza mikro).

Dzi¢ki takiemu podejsciu do badan mozna otrzymac nie tylko ogolny obraz
komunikacji w organizacji, ale przede wszystkim pozwala to na uzyskanie nie-
formalnej struktury firmy i mapy przeptywu informacji w przedsigbiorstwie
(Stepka, 2004).

Sie¢ jako calo$¢ (analiza makro)

Analiza makro to spojrzenie na organizacje jako calos¢, dzigki czemu mozna
okresli¢ charakter firmy pod wzgledem komunikacji i wspotpracy wszystkich pra-
cownikow, a niekiedy takze klientow. Poprzez mapowanie proceséw komunikacji,
czy analizy poziomu i struktury znajomosci pracownikéw w danym przedsigbior-
stwie, powstaje swoista, nieformalna struktura organizacyjna przedsi¢biorstwa.

W pierwszym etapie przeprowadzonych badan dotyczacych tworzenia i ana-
lizy sieci powigzan na podstawie zbioru Enron Email pod uwage wzigte zostaty
wszystkie wystane i odebrane maile. Obiektami w sieci zostaty wszystkie adresy
mailowe wystepujace cho¢ raz w calym zbiorze. Natomiast powigzania mi¢dzy
tymi obiektami to informacja o wystaniu badz odebraniu przynajmniej jednej
wiadomosci mailowe;j.

Na rys. 1 przedstawiona zostata wizualizacja sieci dla catego zbioru wiado-
mosci mailowych firmy Enron. Sie¢ ta jest zbudowana z 1 914 obiektow, w sktad
ktorych wchodza nie tylko pracownicy korporacji Enron, ale takze klienci i inne
osoby zewnetrze, ktorzy kontaktowali si¢ ze sobg za pomocg poczty elektronicz-
nej. Wszystkie obiekty sieci polaczone sg ze soba 4 378 krawedziami. Liczba
ta wskazuje powigzania pomigdzy poszczegdlnymi osobami. Dla takiego zbioru
obiektow i krawedzi czestotliwos¢ przeptywu informacji, czyli liczba przesta-
nych wiadomog$ci mailowych wynosi 462 976.
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Rys. 1. Wizualizacja sieci spotecznej dla zbioru Enron E-mail

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Analiza podsieci (analiza mezo)

W kolejnym etapie przeprowadzonych badan skupiono si¢ na analizie grupy
pracownikéw bedacych na stanowiskach menadzerskich firmy Enron. Analiza
sieci ograniczona do pewnej grupy spotecznej w ramach danego przedsigbiorstwa
nosi nazwe analizy mezo. Analiza ta skupia si¢ na wewnetrznych relacjach dane;j
grupy obiektow, wyodrgbnionych ze wzgledu na formalne kryteria podziatu,
tj. przynaleznos¢ do odpowiednich dzialow, staz pracy lub stanowisko. Stosujac
te metode mozna okresli¢ nieformalne grupy pracownikow, ktérzy w szczegdlny
sposob ze soba wspotpracuja badz komunikuja si¢ ze soba, dzigki swojej wiedzy,
badz uczestniczg w tym samym procesie dotyczacym np. danego projektu.

Skrzynki pocztowe tych osoéb wraz z utworzonymi folderami i przypisa-
nymi do nich wiadomos$ciami mailowymi dostgpne sg w postaci zbioru Enron
E-mail. Skrzynek tych jest 158, znajduje si¢ w nich ok. 600 tys. wiadomosci
mailowych. Na potrzeby stworzenia sieci spotecznej z badanego zbioru danych
zostaly usunigte wszystkie wiadomosci mailowe wyslane przez pracownikow
firmy na wlasny adres mailowy. Ze zbioru wyeliminowane zostaty takze foldery
utworzone przez programy pocztowe w sposob automatyczny, ktére w nazwie
zawierajg hasta sent lub inbox. Dodatkowo usuni¢to maile, ktérych nadawca lub
odbiorca wystgpowat tylko jeden raz w calym zbiorze maili.
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Po takiej modyfikacji w zbiorze zostato 150 skrzynek pocztowych zawiera-
jacych wiadomosci mailowe przypisane do r6znych folderow. W tej czesci prze-
prowadzonych badan stworzono sie¢ spoteczng zawierajacg 150 obiektow, ktore
powiazane byly ze sobg 1361 krawedziami. Pomiedzy tymi osobami zostalo
przestanych 15 024 wiadomos$ci mailowych co jest okreslane jako czestotliwos¢
przeptywu informacji. Wizualizacja opisanej sieci spotecznej zostala przedsta-
wiona na rys. 2, gdzie najwyzszy stopien wierzchotka, czyli liczba krawedzi
wchodzacych i wychodzacych z danego obiektu wynosi 926.

Rys. 2. Wizualizacja sieci spotecznej dla 150 skrzynek pocztowych

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Analiza sieci dla najwazniejszego obiektu (analiza mikro)

W kolejnym kroku przeprowadzonych badan skupiono si¢ na stworzeniu
oraz analizie sieci spolecznej dotyczacej przeplywu wiadomosci mailowych
pomiedzy jednym pracownikiem a pozostalymi osobami. Pracownik ten zostat
wybrany na podstawie kryterium przeptywu wiedzy i informacji, w zwigzku
z czym zostal okreslony jako najwazniejszy obiekt w sieci, poniewaz z jego
skrzynki pocztowej zostato przestanych najwiecej wiadomosci mailowych.

Metody badan SNA pozwalajg na analizowanie matego wycinka sieci jakim
jest sie¢ relacji poszczegdlnego pracownika. Taka analiza nosi nazwe analizy
mikro. Dzigki tej metodzie istnieje mozliwos¢ zidentyfikowania pracownikow
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tworzacych tzw. waskie gardta w ramach procesu przeptywu informacji, ale takze
pracownikéw bedacych liderami w swojej dziedzinie.

Na rys. 3 przedstawiona jest wizualizacja sieci spotecznej dla najwazniej-
szego obiektu, wybranego ze wzgledu na najwiekszy stopien wierzchotka. Przed-
stawiona sie¢ sktada si¢ ze 150 obiektow, potaczonych ze sobg 301 krawedziami.
Czestotliwos¢ przeptywu informacji wynosi 5844 przestanych maili.

Rys. 3. Wizualizacja sieci spotecznej dla najwazniejszego obiektu

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Ze wzgledu na brak kontaktow niektorych pracownikow z najwazniejszym
obiektem w sieci wyodrebnionych zostalo 45 obiektéw niepowiazanych ze soba,
co zostato przedstawione na rys. 4. Jednak nalezy pamigtac, ze przedstawiona
sie¢ dotyczy tylko relacji najwazniejszego obiektu z pozostalymi. W przypadku
wybrania innego obicktu jako najwazniejszego, relacje w nowej sieci spoteczne;j
sa zupelie inne niz dotychczas przedstawione, a obiekty niepowigzane w tej
sieci posiadajg polaczenia z innymi obiektami nowej sieci.
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Rys. 4. Analiza sieci spolecznej dla najwazniejszego aktora

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Przedstawiona praca dotyczy analizy zbioru wiadomos$ci mailowych opar-
tej na budowie sieci spotecznych. Celem wykonanych badan byto stworzenie
1 analiza mapy kontaktow pomigdzy poszczegdlnymi pracownikami korporacji
Enron zastosowanej do wyznaczenia najwazniejszych osob z punktu widzenia
rozprzestrzeniania si¢ informacji lub wptywania na osoby bedace w bezposred-
nim sgsiedztwie tych osob.

Na podstawie stworzonej sieci powiazan oraz przeprowadzonej analizy
mozna przypuszczaé, ze wprowadzenie mechanizmu sieci spolecznych do algo-
rytmu zaproponowanego w innych pracach autoréw, moze w jeszcze wiekszy
sposob przyczynic si¢ do poprawy przypisania wiadomosci e-mail do folderow,
co zostanie zbadane w najblizszej przysztosci.
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AN ANALYSIS OF THE SET OF E-MAILS WITH SOCIAL NETWORKS

Summary

In this article is proposed an approach based on the Social Network Analysis and
its practical applicability in the study of the organization in terms of flow processes
e-mails employees. The aim of this paper is to analyze the interaction between individual
employees corporation used to designate staff-leaders from the point of view of spreading
information or to influence those in the immediate vicinity. This analysis further work
should contribute to the creation of the algorithm, the application of which will be used
to improve the accuracy of the classification of e-mail messages to specific folders in the
mailboxes of employees. The proposed method has been tested on a public dataset Enron
Email.
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