Podstawowe programy

do analizy sieci

Tradycyjna analiza danych koncentruje si¢ na atrybutach
aktora. Poniewaz jednak zachowanie aktora nie zawsze jest
niezalezne, konieczna jest obserwacja aktoréw z perspektywy
ich zwigzkéw z siecig. Jest takie tradycyjne koreanskie powie-
dzenie, zawarte w ksiedze Myungshimbogam', ktére w pol-
skiej wersji brzmi: ,Pokaz mi swoich przyjaciot, a powiem ci,
kim jeste§” Przytaczamy te stowa, aby zmieni¢ punkt widze-
nia z atrybutéw jednego aktora na sie¢. Analize Big Data z tej
perspektywy mozna przeprowadza¢ za pomocg dostepnych na
rynku programéw do analizy sieci. Omawiamy kilka najpo-
pularniejszych z nich, w tym UCINET (University of Califor-
nia Irvine NETwork), NetMiner, R, Gephi i NodeXL. UNICET
i NetMiner to kompleksowe programy, w ktérym mozna sto-
sowac rézne techniki analizy sieci. NodeXL oraz R to oprogra-
mowanie do obliczen statystycznych, natomiast Gephi stuzy
gltownie do wizualizacji. Podstawowa analize¢ i wizualizacje
danych w NodeXL, mozna wykona¢, wprowadzajac dane o sieci
za pomoca szablonu Excela.

1. UCINET

UCINET [1] to napisany przez Lintona Freemana program
do réznego rodzaju analizy sieci. UCI to akronim nazwy Uni-
versity of California, Irvine — miejsca pracy Freemana. Pro-
gram ten zostal pozniej ulepszony we wspolpracy ze Steveem
Borgattim oraz Martinem Everettem i jest obecnie najczg-
$ciej uzywanym na rynku oprogramowaniem do analizy sieci.
UCINET pozwala badaczowi uzywa¢ réznych technik anali-
tycznych, takich jak pomiar topograficzny z uwzglednieniem
gestosci i klastrowania oraz rownowaznoéci, w tym struktural-
nych, automorficznych i regularnych cech calej sieci. Ponadto
za pomocg odpowiednich funkcji w UCINET mozna z tatwo-
$cig przeksztalca¢ dane, a takze wykona¢ analize statystyczng
zwiazang z analiza sieciowg. UCINET mozna pobra¢ z witryny
www.analytictech.com.

Interfejs zaktualizowanego niedawno programu UCINET 6
wyglada podobnie jak na rysunku 1. Po zainstalowaniu pro-
gramu mozna za pomocg rozwijanej listy w matym oknie
zobaczy¢ biezacy folder domyslny i otwieraé¢ dane z folde-
réw z dokumentami. Pasek menu programu zawiera pozy-
cje File, Data, Transform, Tools, Network, Visualize, Options
i Help. Z poziomu menu File mozna wykonywac¢ dzialania takie,
jak zmiana domyslnego folderu lub edycja plikéw z danymi.
Wybierajac polecenie File > Change Default Folder, mozna
zmieni¢ skonfigurowany wczesniej folder domyslny, a wybér
polecenia File > Text Editor otwiera Notatnik (w systemie Win-
dows). W Notatniku uzytkownik moze z tatwoscig edytowaé
pliki z danymi.

Menu Data zawiera wewnetrzne polecenia programu, umoz-
liwiajgce otwieranie i zapisywanie plikow z danymi. Za pomoca
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Rys. 1. Interfejs programu UCINET 6

UCINET mozna nie tylko importowa¢ i analizowa¢ dane sie-
ciowe z Excela i programoéw tekstowych, ale réwniez importo-
wa¢é dane z innych programéw do analizy sieci, np. DL (Data
Language), KrackPlot, Mage, Pajek i METIS. Co wiecej, analizy
mozna wykonywa¢ réwniez na podstawie danych w formatach
wazonej (ang. edge list) i prostej (ang. linked list) listy relacji,
co pozwala obstugiwaé duze zbiory danych sieciowych. For-
mat danych DL, kompatybilny z UCINET, opisuje jezyk zbioru
danych. Pliki DL mozna tworzy¢ w Notatniku i otwiera¢ w pro-
gramie. Format pliku DL przedstawiono w tabeli 1 (A i B)% dl
oznacza, ze jest to plik dl, a rozmiar macierzy jest podany za
pomoca nr (liczba wierszy) i nc (liczba kolumn). W przypadku
macierzy kwadratowej rozmiary nr = 4 i nc = 4 mozna wyrazi¢
jako n = 4 format = fullmatrix. Nazwy zmiennych sg pokazane
w etykietach, a dane mozna wprowadza¢ w sasiedniej kolumnie.
Wpisujac nazwy zmiennych i dane, uzytkownicy powinni zwro-
ci¢ uwage, aby nie zostawia¢ miedzy nimi zadnych odstepow.

W przypadku wstawiania i edycji danych w formacie innym
niz DL mozna uzy¢ funkcji Data > Data editors > Excel Matrix
Editor lub Data > Data editors > Spreadsheet Editor (obsolete).
Nazwe wezta mozna wstawi¢ w pierwszym wierszu i kolumnie
pokazanego arkusza UCINET. Polecenie Data > Export stuzy do
wyboru i zapisywania danych w pozadanym formacie, a polece-
nie Data > Display pozwala na przegladanie danych sieciowych
w ramach UCINET; wykonujac to polecenie, otwieramy pliki
ucinetlog i mozemy uzyska¢ ogélne informacje na temat wyni-
kéw analizy i informacje o danych. Zapisane dane UCINET sg
skladowane w systemie podwojnych plikéw: rzeczywisty plik
z danymi ma rozszerzenie .##h, a plik z informacjami o danych -
rozszerzenie .##d. W analizie danych uzywana jest zawarto$¢
pliku z rozszerzeniem .##h.

Polecenia do transformacji danych albo skonfigurowania
macierzy relacji, np. dychotomizuj (Dichotomize), symetry-
zuj (Symmetrize), rekoduj (Recode) i odwracaj (Reverse), sa



napedy i sterowanie

Tabela 1. Format danych DL

A. Format DL_Matrix (macierz) B. Format DL_Edgelist (wazona lista relacji)
dinr=9,nc=9 dlnr =16 nc = 3 format = edgelist2
etykiety: etykiety osadzone:
Korea Pd. | Japonia ‘ Brazylia | Kanada | Chiny Meksyk | Singapur | Tajlandia | USA dane:
dane: Chiny Singapur 12 257
0 22 823 0 0 14 831 0 0 0 28 725 Brazylia USA 10 851
63 107 0 0 0 28 114 0 0 19 641 27 989 Chiny USA 37 296
0 0 0 0 0 0 0 0 10 851 Meksyk USA 18 369
0 0 0 0 0 0 0 0 30 789 Kanada USA 30789
36613 15227 0 0 0 0 12257 0 37 296 Japonia Chiny 28 114
0 0 0 0 0 0 0 0 18 369 Japonia Tajlandia 19 641
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Japonia Korea Pd. 63 107
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Korea Pd. Chiny 14 831
0 0 0 45999 0 29782 0 0 0 Japonia USA 27 989
Korea Pd. USA 28 725
Korea Pd. Japonia 22 823
USA Meksyk 29 782
USA Kanada 45999
Chiny Japonia 15227
Chiny Korea Pd. 36614
(a) (b)
dostepne w menu Transform. Polecenie Dichotomize pozwala [ i o =) [ epe————— =)

zrekonfigurowa¢ dane do postaci zer i jedynek, przy czym
warto$¢ 1 oznacza, ze dane spelniajg okreslony warunek,
a 0 oznacza, ze warunek nie jest spelniony. Polecenie Symme-
trize przeksztalca oryginalne dane, bioragc pod uwage jedynie
polaczenia i ignorujac kierunek. Warunki dokonywania prze-
ksztalcenn mozna podaé po wybraniu danej opcji w programie
UCINET.

W menu Tools znajduja si¢ polecenia zwigzane z analizg
danych sieciowych i analizg statystyczng. Wsréd analiz dostep-
nych w menu Tools mozna znalez¢: skalowanie wielowymia-
rowe, analize klastréw, analize korespondencji, rozklad wedlug
warto$ci osobliwej, analize czynnikowg, miary podobienstwa
i niepodobienstwa, a takze analize jednoczynnikowa. Sg row-
niez polecenia do tworzenia wykreséw punktowych i dendro-
gramow. Na przyktad polecenia Network > Cohesion > Density
> Density Overall mozna uzy¢ do ustalenia gestosci i sredniego
(przecietnego) stopnia wezta na podstawie danych przedstawio-
nych w tabeli 1 (po ich dychotomizacji). Liczba powigzan (No.
of Ties) to liczba relacji w sieci, a Avg Degree to sredni stopnien
wezta (patrz rys. 2 a). Wskaznik centralno$ci mozna uzyskac za
pomoca polecenia Network > Centrality and Power > Degree, co
pokazano na rysunku 2 b. Rezultaty analizy stopnia wychodza-
cego dla wynikéw produkeji wskazuja, ze Japonia i Chiny eks-
portuja wyroby stalowe do czterech krajow, natomiast wyniki
analizy stopnia wchodzacego - ze Stany Zjednoczone impor-
tuja z szesciu panstw, co daje wskaznik centralizacji wynoszacy
0,5938. Jest to wysoki wskaznik wérod krajow importujacych
z punktu widzenia takiej analizy.

Jednym z ograniczen tego programu jest brak mozliwosci
bezposredniego przedstawiania graficznych wynikéw analizy
sieciowej. Za pomocg menu Visualize mozna jednak wybra¢
i uzy¢ zewnetrznych programéw do wizualizacji, takich jak
NetDraw, Mage albo Pajek. Po wybraniu odpowiedniego
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Rys. 2. Wyniki obliczania gestosci i centralnosci stopnia w programie
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polecenia z menu Visualize®, otwiera sie niezalezne okno, w kt6-
rym wybieramy dane do wizualizacji. NetDraw to program do
wizualizacji, ktérego autorem jest Steve Borgatti, czyli jeden
z tworcow UCINET. Program ten zawiera rdzne algorytmy do
dwuwymiarowej wizualizacji sieci i mozna go uznac za rozsze-
rzenie programu UCINET. Na rysunku 3 pokazano uzyskana
za pomocg NetDraw wizualizacje sieci eksporteréw produktow
stalowych dla danych przedstawionych w tabeli 1.
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Rys. 3. Wizualizacja wykonana w NetDraw
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Jeden ze wspomnianych programéw do wizualizacji, Mage,
powstal z myéla o modelowaniu molekularnym [2] i mozna
za jego pomocg tworzy¢ obrazy 3D* Z kolei Pajek, co po sto-
wensku oznacza ,,pajak’, tworzy opis struktury ztozonej zaszy-
frowanej sieci, wzorowany na swobodnie przecinajacych sie
pajeczych niciach. Program ten umozliwia wykonanie prostej
analizy, ktora odszyfrowuje strukture ztozonej sieci. Wizualna
interpretacja tworzona przez Pajek jest zoptymalizowana pod
katem kompatybilnoéci z programami takimi, jak Photoshop,
co ma taka zalete, ze za pomocg prostych konwersji mozna
tworzy¢ grafike o wysokiej rozdzielczosci.

W menu Options znajduja sie polecenia® do tworzenia
i edycji domy$lnych folderéw na oprogramowanie potaczone
z UCINET.

2. NetMiner

NetMiner [3] zostal stworzony przez koreanska spoétke
CYRAM. Program ten nie zapisuje oddzielnych plikéw z ana-
lizg, a zarzadzanie wynikami analiz odbywa sie za pomoca
pojedynczego pliku projektu. Wizualna prezentacja wynikow
analizy na bazie wskaznikéw analizy jest stosunkowo prosta, co
sprawia, ze program ten do§¢ dobrze radzi sobie z analizg sie-
ciowg. Poza tym program jest dobrze przystosowany do inter-
fejsu systemu Windows i zawiera kilka moduléw analitycznych.
Konfiguracja programu w wersji NetMiner 4 pozwala na tatwe
wykonywanie powtarzajacych si¢ dziatan i uzywanie skryptow
pisanych w Pythonie, co zwieksza mozliwoéci osoby wykonu-
jacej rézne dzialania analityczne. Program NetMiner mozna
pobra¢ z witryny http://netminer.com.

Na rysunku 4 pokazano §rodowisko robocze NetMiner 4.
Na pasku tytulu (1) mozna zobaczy¢ nazwe pliku aktualnie
otwartego w programie. Pliki NetMiner majg rozszerzenie
.nmf (NetMiner File). Na pasku gléwnego menu (2) znajduja
sie polecenia File, Edit, Data, Map, Tools, Transform, Analyze,
Statistics, Mining, Visualize, Chart, Window i Help, ktére pozwa-
laja wprowadza¢ i odczytywa¢ dane, zarzadzaé nimi, a takze
analizowac je i wizualizowa¢. Na pasku narzedzi (3) widoczne
sg skréty do polecen.

W menu File znajdujg sie polecenia zwigzane z importowa-
niem i eksportowaniem danych. Oprécz plikéow tekstowych
i arkuszy Excela, NetMiner potrafi importowac i eksportowaé
kilka innych kompatybilnych plikéw z programéw do analizy
sieciowej, a importowane dane mogg by¢ w formacie wazonej
lub prostej listy relacji oraz macierzy. Dane w formacie wazonej
listy relacji sktadajg si¢ z wezla zrodlowego, wezta docelowego
i wagi, natomiast dane w postaci prostej listy relacji maja for-
mat: wezel zrodlowy, wezet docelowy 1, wezet docelowy 2, ...
itd. Co wiecej, pracownik naukowy moze wprowadzaé¢ nowe
dane bezposrednio, wybierajac kolejno polecenia File > New >
Project > Blank Project (ub Singleton Project), ewentualnie File
> New > Workfile. Polecenie Blank Project stuzy do organizowa-
nia niezaleznych zbioréw danych, a polecenie Singleton Project
pozwala bezposrednio wprowadza¢ dane do zbioréw weztéw
i sieci, bez tytuléw wygenerowanych przez program.

Polecenia z menu Edit pozwalaja edytowa¢ dane, a w menu
Data znajdziemy polecenia stuzace do tworzenia nowych
danych oraz ich importowania i eksportowania. Z poziomu
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Rys. 4. Srodowisko pracy w programie NetMiner 4

menu Map mozna rozwija¢ i zwija¢ wizualne mapy sieci oraz
zmienia¢ kierunki w obrebie sieci. W menu Tools znajdziemy
narzedzia do skryptow, ktore daja mozliwo$¢ wielokrotnego
wykonywania operacji, oraz kalkulatory macierzy i element
tworzacy zapytania. W menu Transform znajduja si¢ polece-
nia do zmiany kierunku i wartosci sieci, wyodrebniania danych
wezla i tacza, rozdzielania i taczenia sieci oraz do zmiany kate-
gorii sieci (np. zmiany sieci dwumodalnej na jednomodalng).

W menu Analyze znajduje si¢ kilka modutéw przeznaczonych
do analizy sieci. NetMiner, podobnie jak UCINET, umozliwia
wykonywanie analizy gestosci i centralnosci stopnia. Analize
gestosci robimy, wybierajac odpowiednie polecenie z menu
Analyze > Properties > Network; jej wyniki zostaly pokazane
na rysunku 5. Analiza centralno$ci stopnia jest wykonywana
za pomocg Analyze > Centrality > Degree; pojawiaja sie wtedy
dodatkowe zakladki [R] Main, [T] Degree Centrality Vector, [M]
Spring i [M] Concentric, gdzie [R] oznacza raport, [T] oznacza
tabele, a [M] - mape. Mapa obejmuje algorytm sprezynowy
opracowany przez duet Kamada i Kawai [4], w ktorym pozycje
weztéw sg w przyblizeniu proporcjonalne do dtugosci najkrét-
szej $ciezki i w ktérym przyjmuje si¢ idealng odleglos¢ nawet
dla niesgsiadujacych par weziow.

W menu Statistics znajdziemy polecenia do réznego rodzaju
statystycznych analiz sieciowych. W tabeli 2 przedstawiono
polecenia uzywane w programie NetMiner 4. Polecenia z menu
Mining pozwalaja wykry¢ wzorce w danych z sieci, a polecenia
z menu Visualize i Chart to rézne algorytmy do wizualizacji
i tworzenia wykresow, dzieki ktérym sie¢ mozna przedsta-
wié graficznie. Za pomoca menu Window mozna ukry¢ albo
wyswietli¢ okna podrzedne, a polecenie Help otwiera menu
pomocy, ktore zawiera m.in. ogdlne informacje o programie
NetMiner i aktualizacjach.

Obszar zarzadzania danymi (4) skfada sie z biezacego pliku
roboczego Current Workfile i drzewa pliku roboczego Work-
file Tree. Obszar biezacego pliku roboczego obejmuje podsta-
wowe jednostki analizy i wizualizacji w NetMinerze, w tym
zbiér danych i dziennik przetwarzania. Zbiér danych sklada
sie z gléwnego zbioru weztéw, podrzednego zbioru weztéw
i danych sieci jednomodalnej oraz dwumodalnej, ktére stuza
do analizy i wizualizacji sieci. Wezel zbiorczy w sieci jedno-
modalnej to gléwny zbidr wezldw, a zbiorczy wezel w sieci
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(@) » Output Summary
NETWORK PROPERTIES

#ofLinks: O(m) Density:O(m) Average Degree : O(m)
Trade relationships 16 0.222 1.778
(b) [R] Main [M] Spring Singapore @
» Output Summary
@ Mexico
DISTRIBUTION OF DEGREE CENTRALITY SCORES \ @ China
VALUE USA ~ s . -
MEASURES n.Degres Centraity P —— x '\.. Rys. 5. Wyniki analiz gestosci
MEAN 0222 0222 o . o . - . .
'S“:"I‘JDEV 0 zog 0. 133 Canada AN P Japam ° i centralnosci stopnia w programie
MAX. 075 05 / S.Korea Thailand NetMiner - (a) gestos¢;
° ‘4 s
NETWORK DEGREE CENTRALIZATION INDEX Brazil (b) centralnos¢ stopnia
59.375% (IN), 31.25% (OUT)
. . @ Brazil
[T] Degree Centrality Vector [R] Concentric Canada @
1 @ Japan
:_ In-Degree Centrality |Out-Degree Centrality|
1 Japan 0.250000 0.500000
2 S.Korea 0.250000 0.375000 °
3 UsA 0.750000 0.250000 050505 ]
4 China 0.250000 0500000 Thailand USA Mexico
5 Brazil 0.000000 0.125000 °
6 Canada 0.125000 0.125000 China S.Korea
7 Mexico 0.125000 0.125000
8 Singapore 0.125000 0.000000 @ Singapore
9 Thailand 0.125000 0.000000
Tabela 2. Menu i polecenia w programie NetMiner 4
Transform Analyze Clique Role Statistic Visualize
Direction Neighbor n-Clique SimRank MDS Layout
Symmetrize Degree n-Clan Position Correspondence Drawing
Transpose Ego-network k-Plex Blockmodel Decomposition Spring
Value Structural hole k-Core Brokerage Covariance matrix MDS
Dichotomize Homophily Lambda set Bow-tie model Principal component Clustered
Reverse Assortativity Community Expand/collapse Factor analysis Layered
Normalize Equicentrality Cohesive block Properties Frequency Circular
Recode Subgraph s-Clique Network Gini coefficient Simple
Missing Dyad census Centrality Group Power law Two mode
Diagonal Triad census Degree Models Descriptive Spring
NodeSet Triad combination Coreness Dyadic interaction(p 1) | Crosstabs Chart
EgoNetwork Connection Closeness ERGM (Exponential ANOVA Pie chart
Random Graph Model)
(23]
Reorder Shortest path Decay Blockmodel Correlation Matrix diagram
LinkSet All path finding Betweenness Two mode Autocorrelation Area bar
Incidence All cycle finding Flow betweenness Degree Regression Box plot
Line Graph Dependency R.W. betweenness Degree centrality Logistic regression Scatter plot
Link reduction Connectivity Load Betweenness centrality | Mining Contour plot
Link reduction Minimum cutset Information Closeness centrality Frequent subgraph Surface plot
simulation
Matrix Maximum flow Eigenvector Eigenvector centrality Classification Network contour plot
Vectorize PFNet Status Maximum matching Regression Network surface plot
Layer Topological plot Power Collaborative filtering
Split Influence Effects Reduction
Merge Accessibility PageRank Clustering
Multiplex Diffusion Generalized PageRank Anomaly detection
Mode Influence network HITS Text
2-mode network Linear threshold Community
Onemode network Cohesion Equivalence
Main node attribute Component Structural
Tree construction Bi-component Regular
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dwumodalnej to podrzedny zbiér weztéw. Wyniki analizy sg
zapisywane w dzienniku przetwarzania. Zmiany w biezacym
pliku roboczym mozna zapisa¢ jako nowy plik roboczy, a jed-
nocze$nie mozna zarzadza¢ wieloma plikami roboczymi pod
postacig listy w drzewie plikéw roboczych. Mozliwo$¢ zatacze-
nia kilku plikéw roboczych do jednego projektu utatwia prace.
Na rysunku 6 przedstawiono strukture opartg na przyklado-
wym zbiorze danych Iron and Steel Articles (artykuly z zelaza
i ze stali)®. Z diagraméw z danymi sieci dwumodalnej wynika,
ze kazde z dziewigciu panstw eksportuje zelazo i stal oraz
wyroby z Zelaza i ze stali.

Po wybraniu w biezacym pliku roboczym jednego ze zbiordéw
danych aktywny staje si¢ obszar edytowania danych w oknie
edycji danych/wynikéw (5), w ktérym mozna bezpos$rednio
edytowal aktywowane dane. Wyniki analizy i wizualizacji sa
przedstawiane w obszarze danych wynikowych. Edycja, ana-
liza i wizualizacja danych w programie NetMiner odbywa sie
w jednej domenie.

Opcje analizy i wizualizacji wybiera sie w obszarze sterowania
procesem (6), a rozne opcje staja si¢ aktywne w zaleznosci od
wybranych polecen analizy.

3.R

R to program open source do statystycznych obliczen i grafiki,
ktory opiera si¢ na skryptach. Mozna go pobra¢ spod adresu
www.r-project.org. Wykorzystanie R do analizy sieci wymaga
instalacji dodatkowych pakietéw oprogramowania, takich
jak sna, igraph i egrm, ktére powstaly do realizacji konkret-
nych celéw [5]. Obecnie w R mozna zainstalowaé 5738 pakie-
tow, co sprawia, ze nalezy on do najbardziej wszechstronnych
dostepnych obecnie programéw do analizy i wizualizacji. Na
rysunku 7 widzimy ekran pojawiajacy si¢ zaraz po uruchomie-
niu tego programu’.

W sklad gléwnego menu R wchodzg menu Plik, Edytuj,
Widok, Rozne, Pakiety, Okna i Pomoc. Menu Plik zawiera pole-
cenia, ktére pozwalajg otwiera¢ nowe okna ze skryptami i/lub
zapisanymi skryptami. Okna R Console, R Graphics i R Editor
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stuza do wykonywania analizy w programie R. Okno R Console
stuzy do wprowadzania rzeczywistego skryptu analizy, a okno
R Graphics — do wykonywania analizy wizualizacji. Poniewaz
jednak skryptu nie mozna edytowaé w oknie R Console, edy-
cja i wykonywanie odbywaja si¢ w oknie R Editor, a program
sugeruje uzytkownikowi uzywanie wlaénie tego okna. Kazde
aktywne okno jest zapisywane w postaci oddzielnego pliku, za$
pliki R Console sg zapisywane z rozszerzeniem .RData, cho-
ciaz mozna je rowniez zapisywac¢ jako pliki tekstowe. Wyniki
z aktywnego okna R Editor s3 zapisywane w plikach z rozsze-
rzeniem .R.

W menu Edytuj znajduja sie polecenia, ktére pozwalaja edy-
towa¢ dane i skrypt w oknie R Console. Menu Widok pozwala
wyswietla¢ albo ukrywacé pasek narzedzi i pasek stanu, a menu
Rézne zawiera polecenia zwiazane z wynikami okna konsoli,
stuzace do przerywania (zatrzymywania) biezacych obliczen,
oraz opcje buforowania w trakcie wykonywania. Dzieki pole-
ceniom z menu Pakiety mozna pobiera¢ rézne algorytmy ana-
lityczne i wykonywac je w programie R. Oprécz podstawowego
programu R, istnieje wiele pakietow programistycznych, ktore
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IR R Console

(=3 R =
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Rys. 7. Interfejs programu R
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wymagaja wczesniejszego zainstalowania. Pakiety instalujemy,
korzystajac z polecenia Pakiety > Zainstaluj pakiet(y), ktére
aktywuje serwer CRANS, wybieramy wiasciwy kraj i postepu-
jemy zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi w wyskakujagcym
oknie. W tym przypadku z listy Pakiety zainstalowano pakiet
do analizy sieciowej o nazwie ,,igraph” W menu Okna znajduja
sie polecenia, ktére pozwalajg rozmieszcza¢ okna, a w menu
Pomoc mamy podreczniki uzytkownika i najczesciej zadawane
pytania na tematy zwigzane z programem R.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz gestoéci sieci i cen-
tralno$ci stopnia, wykonanych za pomocg pakietu igraph w pro-
gramie R, na danych Iron and Steel_Articles’. Analiza danych
w R wymaga napisania skryptu, ktéry pokazano w tabeli 3. Dla
wiekszej przejrzystosci w tabeli umieszczono réwniez wizuali-
zacje sieci, chociaz w programie R znajduje si¢ ona w osobnym
oknie, R Graphics. Dla tego przyktadu wybralismy algorytm
rozmieszczania opracowany przez Fruchtermana i Reingolda
[6]. Jest to algorytm sitowy opierajacy sie na zalozeniu, ze na
wierzchotek dziala sita odpychajaca, a na krawedzie grawita-
cja. Graf jest wynikiem obliczen iteracyjnych. Innymi stowy,
zaklada sie, ze podobnie jak w sprezynie, istniejace tacze mie-
dzy weztami w odlegloéci mniejszej niz kryterium wykazuje
site odpychajaca, natomiast facze w odleglosci wiekszej niz
kryterium - site przyciagajaca. Poczatkowa pozycja wezla jest
ustalana losowo; gdy graf staje si¢ stabilny, algorytm iteracyjnie
okresla dzialania pozycjonujace az do osiagniecia rGwnowagi.

4. Gephi

Gephi [7] to program open source, ktéry zostal napisany
przez studentéw francuskiego University of Technology
w Compiégne w roku 2008. Pozwala on na dynamiczng wizu-
alizacje, przeszukiwanie i analize sieci. Dostepnych jest kilka
programéw do wizualizacji i analizy danych sieciowych, jednak
tworcy Gephi skoncentrowali si¢ na atrybutach wezléw i do ich
przedstawienia uzyli réznych koloréw i rozmiaréw, co utatwia
intuicyjna analize gotym okiem.

Mozliwosci Gephi nie ograniczaja sie do analizy i wizuali-
zacji sieci; w programie tym mozna analizowac¢ sieci réznego
rodzaju, w tym sieci biologiczne i komunikacyjne, topolo-
gie Internetu, sieci udostepniania plikéw P2P (peer-to-peer),
oraz sieci spoteczno$ciowe, finansowe, semantyczne i organi-
zacyjne. Oprdcz tego Gephi obstuguje arkusze kalkulacyjne,
pliki w formacie CSV, DL (UCINET), VNA (NetDraw), NET
(Pajek), GML, GEXF, TIP, GDF i ZIP, oraz pozwala importowa¢
i eksportowac kilka typéw danych. Przejrzy$cie przedstawiane
wyniki graficzne réwniez mozna zapisywaé w wielu formatach,
w tym SVG, PDF i PNG. Gephi mozna pobra¢ spod adresu
http://gephi.github.io', a dzieki wtyczkom mozna z fatwoscia
stosowa¢ dodatkowe funkcje. Na rysunku 8 pokazano interfejs
Gephi, sktadajacy si¢ z menu gléwnego (1), menu zarzadzania
(2), obszaru sterowania procesem (3), obszaru wizualizacji (4),
obszaru wynikéw wyjsciowych analizy (5) i obszaru roboczego
(6).

Znajdujace sie w gtéwnym menu (1) (File, Workspace, View,
Tools, Window, Plugins, Help) menu File zawiera polecenia,
ktére pozwalajg otwierad istniejace, czyli zapisane pliki Gephi
i tworzy¢ nowe, importowa¢ zewnetrzne dane oraz zapisywacé

Tabela 3. Skrypt R i jego wyniki

> library(igraph)

> #Utworz graf skierowany uzywajac macierzy przyleglosci
>Tron_and Steel Articles< -
graph(c(5,3,6,3,4,2,4,8,4,1,4,3,2,3,7,3,1,4,1,2,2,1,2,4,1,9.3,6,1,3,3,7),directed=T)
> V(Iron_and_Steel_Articles)$name< - ¢("Japan", "S.Korea", "USA", "China",
"Brazil", "Canada", "Mexico", "Singapore", "Thailand")

> data

IGRAPHDN-9 16 - -

+ attr: name (v/c¢)

> plot(Tron_and_Steel_Aricles, layout=layout.fruchterman.reingold)

> graph.density(Iron_and_Steel_Articles)

[1]0.2222222

> degree(Iron_and_Steel Articles)

Japan S.Korea USA China Brazil Canada Mexico Singapore Thailand
658612211

> degree(Iron_and_Steel_Articles, mode=c("in"),loops=FALSE,
normalized=TRUE)

Japan S. Korea USA China Brazil Canada Mexico Singapore Thailand
0.250 0.250 0.750 0.250 0.000 0.125 0.125 0.125 0.125

> degree(Iron_and_Steel_Articles, mode=c("out"),loops=FALSE,
normalized=TRUE)

Japan S.Korea USA China Brazil Canada Mexico Singapore Thailand
0.500 0.375 0.250 0.500 0.125 0.125 0.125 0.000 0.000
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Rys. 8. Interfejs programu Gephi

biezace pliki Gephi. Pliki tworzone w programie Gephi sg zapi-
sywane z rozszerzeniem gephi. Obszar roboczy funkcjonuje

podobnie do drzewa z plikami roboczymi w programie NetMi-
ner. Jedli uzytkownik zechce zarzadza¢ nowymi danymi w pliku

Gephi, moze otworzy¢ nowy obszar roboczy i zaimportowa¢ do

niego dane. Dane miedzy obszarami roboczymi mozna przeno-
si¢ za pomocg strzatek «» na obszarze roboczym!! (6).

Nr2e Luty 2019r.¢ 75



napedy i sterowanie

Za pomocy opcji z menu View uzytkownik moze otworzy¢
biezace aktywne okno w trybie pelnoekranowym. Z kolei menu
Tools zawiera polecenia pozwalajace dodawa¢ funkcje z wty-
czek oraz opcje i jezyki konfiguracji oprogramowania. Obecnie
Gephi obstuguje jezyki angielski, francuski, rosyjski, hiszpanski,
portugalski, chinski i japonski. W menu Window znajduja sie
polecenia do analizy i wizualizacji, takie jak Clustering, Context,
Data Table, Console, Filter, Graph, Hierarchy, Layout, Partition,
Preview, Preview Setting, Ranking, Welcome, Statistics, Time-
line, Configure Windows i Close Windows'2. Po wybraniu pole-
cen pojawiajg si¢ nowe karty w obszarze sterowania procesem
(3), obszarze wizualizacji (4) i obszarze wynikéw analizy (5),
z poziomu ktérych mozna wykonywa¢ dodatkowe polecenia.
W menu Plugins znajduja sie polecenia dostgpne po zainstalo-
waniu réznych wtyczek. Z poziomu menu Help mozna rozpo-
cza¢ aktualizacje programu.

W menu zarzadzania (2) programu Gephi znajduja si¢ przy-
ciski Overview, Data Laboratory i Preview. Ekran przegladania
(Overview) to miejsce, w ktorym wykonywana jest wigkszo$¢
operacji i gdzie przedstawione graficznie wyniki mozna prze-
nosi¢, korygowac i edytowa¢. Graficzne wyniki z okna Overview
mozna zweryfikowaé w oknie Preview (podglad), a szczegotowe
informacje zwiazane z wynikami analizy znajdziemy na ekranie
Data Laboratory. Okno Data Laboratory to obszar zarzadza-
nia wizualng interpretacja danych po wybraniu polecenia Run.
Poza tym Gephi pozwala badaczowi importowaé dane w forma-
cie CSV i eksportowa¢ tabele danych. Przed wygenerowaniem
wynikéw wizualnych elementy koncowej specyfikacji mozna
zmodyfikowa¢ na ekranie Preview. Na rysunku 9 pokazano
okna Data Laboratory i Preview.

W obszarze sterowania procesem (3), na karcie Execution,
ktdra pojawia si¢ po wyborze polecenia Window, wyswietlane
sg opcje polecenia. Obszary sterowania procesem, wizualizacji
i wynikoéw analizy pojawiajg si¢ na ekranie podgladu w menu
zarzadzania (2); obszar wynikow analizy pojawia sie¢ na ekranie
Data Laboratory, a w dolnej czesci karty Data Table znajduja
sie polecenia, pozwalajace wstawia¢, modyfikowac i edytowa¢
dane.

Obszar wizualizacji (4) obejmuje wyniki wizualizacji danych
oraz opcje umozliwiajace dostosowywanie wizualizacji. Pole-
cenie Windows > Ranking tworzy na obszarze sterowania pro-
cesem nowg karte, dzieki ktérej mozna okresli¢ kolor i rozmiar
weztow, krawedzi i etykiet. Gephi pozwala tworzy¢ wizuali-
zacje dwu- i trzywymiarowe, a uzytkownik ma do wyboru
wiele réznych algorytméw rozmieszczania, w tym Fruchter-
man-Reingold, Force Atlas czy Yifan Hu. Wykonujac algorytm
rozmieszczania, mozna dodatkowo wybra¢ polecenie Layout
adjust (dostosowywanie rozmieszczania), aby na wizualizacji
wynikéw nie nachodzily na siebie etykiety. Niektdre algorytmy
wizualizacji wymagaja zainstalowania dodatkowych wtyczek.

Liczbe wezléw i krawedzi oraz cechy grafu (skierowany lub
nieskierowany) mozna znalez¢ na karcie Context w obszarze
wynikéw analizy (5). Na karcie Statistics znajduje sie troche
wynikéw analiz wykonywanych przez Gephi. Wyniki analizy
mozna zweryfikowa¢, wybierajac polecenie Run. Wyniki ana-
lizy gestosci mozna zweryfikowaé w Gephi za pomoca polece-
nia Statistics > Network Overview > Graph Density, a analize
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Rys. 9. Ekrany laboratorium danych i podgladu w programie Gephi

stopnia poszczegélnych weztéw weryfikujemy za pomoca pole-
cen znajdujacych sie na karcie Data Laboratory > Data Table.
Aby przeanalizowaé i wizualnie zinterpretowaé dane Iron and
Steel_Articles, trzeba najpierw zaimportowac te dane w forma-
cie CSV, wybierajac polecenie Data Laboratory > Data Table
> Import Spreadsheet, pozwalajace otworzy¢ okno, w ktérym
mozna wskaza¢ plik do zaimportowania. Trzeba wybra¢ opcje
dotyczace separatordw, prostej i wazonej listy relacji oraz kodo-
wania znakéw. Po zaimportowaniu danych mozna zobaczy¢
wyniki graficzne na ekranach przegladu i podgladu (Overview
i Preview). Na rysunkach 8 i 9 pokazano polecenia potwierdza-
jace wyniki analizy, dostepne odpowiednio na kartach Overview
> Statistics i Data Laboratory > Data Table.

Polecenie Timeline (Window > Timeline) w Gephi umozliwia
réwniez analize sieci dynamicznych, poniewaz pozwala uzyt-
kownikowi na dodawanie i usuwanie wezléw oraz krawedzi
w funkgji czasu. Co wigcej, program Gephi zapisuje biezace
srodowisko i po ponownym uruchomieniu wczytuje je, wiec
dzieki temu uzytkownik moze utworzy¢ okreslone srodowisko
do analizy i wizualizacji.

5. NodeXL

NodeXL [8] to darmowy program open source na bazie sza-
blonu Microsoft Office Excel, przeznaczony do zbierania, ana-
lizowania i wizualizowania danych sieciowych. NodeXL zostat
napisany przez Social Media Research Foundation i dzieki
darowiznom ze $rodowiska badaczy jest nieustannie rozwi-
jany. NodeXL importuje i eksportuje pliki z macierzami danych
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Rys. 10. Interfejs programu NodeXL

w formatach UCINET, GML i Pajek, a zbiera dane sieciowe
z witryn takich jak Twitter, YouTube i Flicker oraz z poczty elek-
tronicznej. Poza tym, dzieki wtyczkom, mozna pobiera¢ dane
z osobistych stron Facebooka, fanpagedw i grup na Facebooku,
oraz sieci Mediawiki, Exchange Server, ONA Survey i VOSON
Hyperlink. Program NodeXL mozna pobra¢ spod adresu http://
nodexl.codeplex.com/. Jak wida¢ na rysunku 10, po dwukrot-
nym kliknieciu ikony NodeXL uruchamiany jest program Excel,
a menu NodeXL pojawia si¢ jako element wstazki. W progra-
mie NodeXL dane sa pokazywane w jednym obszarze, a graf
wida¢ w wydzielonej czesci o nazwie Akcje dokumentu.

W skiad gléwnego menu NodeXL wchodzg menu Data, Graph,
Visual Properties, Analysis, Options i Show/Hide. W menu Data
znajduja sie polecenia do tworzenia, wprowadzania i wysytania
danych, a w menu Graph polecenia do wybierania algorytmu
rozmieszczania, stuzacego do generowania graféw w obszarze
Akcje dokumentu. Menu Visual Properties zawiera polecenia
pozwalajace zdefiniowa¢ styl krawedzi i wierzcholkéw grafu,
a polecenie Autofill Columns daje uzytkownikowi mozliwos¢
jednoczesnego zdefiniowania wynikowych warto$ci analizy
oraz rozmiaru, koloru i ksztaltu krawedzi oraz wierzchol-
kéw na podstawie atrybutéw krawedzi. Po wybraniu z menu
Analysis polecenia Graph Metrics mozemy wykonywac rézne
analizy sieci, np. obliczy¢ ogdlne metryki grafu, centralno$é
stopnia, posredniczenia i blisko$ci, a takze zbada¢ klastery-
zacje. W menu Options znajdujg si¢ polecenia umozliwiajace
import i eksport danych na podstawie kryteriéw uzytkownika.
W menu Show/Hide kryja si¢ polecenia pozwalajace badaczowi
pokazywac i ukrywac¢ tabele danych i grafy.

Gdy uzywamy NodeXL do analizy i wizualizacji danych
z handlu artykulami z zelaza i ze stali, w dolnej czesci ekranu
znajduje si¢ arkusz Vertices (wierzchotki) z wynikami analizy
dla poszczegolnych weztéw. Arkusz Overall Metrics zawiera
ogolne cechy sieci uzyskane w trakcie analizy. Aby zwery-
fikowa¢ wynikowy graf, uzytkownik moze w okienku Akcje
dokumentu odswiezy¢ graf (Refresh Graph) albo za pomoca
rozwijanego menu zmieni¢ algorytm rozmieszczania i kliknaé
Layout Again (rozmie$¢ ponownie).

Przypisy

1 Myungshimbogam - pochodzaca z XIV w. koreanska ksiega cyta-
téw i powiedzen, pelnigca role elementarza za czaséw dynastii
Chosun (przyp. red.).

2 Jako przykltadu uzyto danych dotyczacych handlu produktami sta-
lowymi (patrz tabelal).

3 W aktualnej wersji programu UCINET dostepne s3 opcje: Netdraw,
Pajek i Draw (przyp. thum.).

4 Nie ma mozliwosci bezposredniego wejscia do programu Mage
z poziomu UCINET, mozna jednak z niego skorzysta¢, eksportujac
dane (przyp. ttum.).

5 Chodzi tu o Helper Applications (przyp. ttum.).

Jako przyktadu uzyto danych dotyczacych handlu produktami sta-
lowymi (patrz tabela 5.1).

Pokazany zrzut przedstawia polska wersje programu.

R to oprogramowanie tworzone przez wielu pracownikéw nauko-
wych i programistéw, a przeznaczone do niego pakiety analityczne

mozna pobraé z serwera lustrzanego CRAN (Comprehensive R

Archive Network), ktéry znajduje si¢ na stronie domowej R. Po

wybraniu na serwerze CRAN panstwa lub regionu mozna pobra¢
program R i pakiety w odpowiednim jezyku.

9  Jako przyktadu uzyto danych dotyczacych handlu produktami sta-
lowymi (patrz tabela 1).

10 Informacje w ksigzce sa oparte na ostatniej wersji programu Gephi,
ktora w chwili pisania tych stow jest 0.8.2.

11 W aktualnie dostepnej wersji 0.9.1 GUI interfejs graficzny wyglada
nieco inaczej, wigc cze$¢ opiséw programu moze by¢ juz nieaktu-
alna (przyp. ttum.).

12 W najnowszej wersji s3 to kolejno: Context, Data Table, Filters,
Graph, Layout, Output, Preview, Preview Settings, Appearance,
Welcome, Statistics, Timeline, Confi gure Window, Reset Win-
dows, Close Window, Document Groups (przyp. thum.).
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