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W referacie zaprezentowano metodologi¢ badan webometrycznych, ktérych celem jest okre-
slenie podobienstw obiektow nalezacych do akademickiego spoteczenstwa informacyjnego
wykorzystujacego Internet i jego zasoby WWW do komunikowania si¢ i wymiany informacji.
W szczegblnosci przeprowadzone badania dotycza wybranych polskich uczelni, rowniez na
tle innych organizacji. Badania przeprowadzono w kilku etapach — na réznych grupach da-
nych — z uwzglednieniem zmian w przestrzeni internetowej. Ich wyniki zostaty przedstawione
w postaci map topograficznych w przestrzeniach 2D oraz 3D. W analizie zastosowano kom-
puterowe metody skalowania wielowymiarowego. Badania bgda prowadzone dalej z
uwzglednieniem dluzszego horyzontu czasowego dla wybranej grupy obiektow. Kolejny etap
to badania bardziej zréznicowanych obiektow, takze w obszarze migdzynarodowym.

1. SPOLECZENSTWO INFORMACYJNE - PODSTAWOWE POJECIA

Powszechny dostgp do Internetu zapoczatkowat niekontrolowany proces samoczyn-
nego tworzenia si¢ spoteczenstwa informacyjnego — kontaktujacego si¢ ze soba, wymienia-
jacego si¢ informacjami 1 wiedza, wspotpracujacego na wielu ptaszczyznach, czyli organi-
zujacego si¢ (ang. self-organization) [1]. Pojawia si¢ pytanie, czy istnieja zalezno$ci mig-
dzy roznymi osrodkami uczestniczacymi w opisanym procesie — jak silne sa powiazania
migdzy nimi, jakie wystgpuja migdzy nimi zaleznosci. Ogromna rol¢ w procesie tworzenia
spoleczenstwa informacyjnego odgrywaja osrodki akademickie, to one wymogly rozwoj
cyberprzestrzeni. W czasie swobodnego dostepu do Internetu, przy braku cenzury, serwisy
internetowe uczelni i innych o$rodkéw naukowych sa postrzegane jako skarbnice wiary-
godnych danych. Rowniez one sa obiektem badan webometrycznych [2, 3]. Przed przysta-
pieniem do badan nalezy zdefiniowac, co nalezy rozumieé przez spoleczenistwo informacyyj-
ne. W tym celu wykorzystane zostang zasoby internetowe, a w szczeg6lnosci strony inter-
netowe.

Zatdézmy, ze x;, X5, X3, ... Xy Sa serwisami (stronami) internetowymi organizacji, firm,
uczelni, szkot, osob prywatnych i innych podmiotow. Kazda witryna internetowa zawiera
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liczne powiazania hipertekstowe, tzw. linki do innych portali. Jezeli znajdziemy grupg stron
X, X3, X3, -.. Xy , ktore majg odnosniki do portali 4 oraz B (rys. 1), to mozna przypuszczaé,
ze portale 4 i B sa podobne, gdyz wielu internatow uwaza je za istotne i cytuje je (umiesz-
cza linki) do tych portali jednoczesnie. Takie wnioskowanie nie pozwala okresli¢ przyczyn,
jakie wptywaja na podobne traktowanie. Fakt powiazan jest jednak oczywisty.

A B

www.po.opole.pl www.pg.gda.pl

Rys. 1. Uproszczony model fragmentu spoteczenstwa informacyjnego

2. METODOLOGIA BADAN

By stwierdzi¢, jak postrzegane sa strony internetowe polskich uczelni, przeprowadzo-
ne zostaly badania, ktore pozwalaja grupowaé badane obiekty z wykorzystaniem metod
statystycznych, a w szczegolnosci skalowania wielowymiarowego. Przedmiotem badan jest
struktura sieci WWW, a w szczegolnosci jej fragment odnoszacy si¢ do polskich osrodkow
akademickich i ich udziatu w sieci. W pierwszej fazie do badan wybrane zostaly uczelnie
techniczne biorace udziat w projekcie Wirtualna Politechnika' oraz Politechnika Opolska.
Badania powinny doprowadzi¢ do uzyskania spojnych i umozliwiajacych jednoznaczna
interpretacj¢ wynikow.

2.1. Zbieranie danych
Poniewaz badania realizowane sa w sieci WWW, uwage skoncentrowano na serwe-
rach sieciowych na poziomie poddomen (ang. sub-domain), oznaczane skrotem sdws (ang.
sub-domain web server). Przyktadowo pg.gda.pl to sdws Politechniki Gdanskie;.
Danymi do badan sa informacje o liczbie powiazan migdzy o$rodkami zgromadzone
w macierzy odniesien. Aby otrzymac¢ stosowne dane, przeszukano sie¢ stosujac polecenia
popularnej niegdy$ wyszukiwarki AltaVista:

link:sdws (i) AND link:sdws(3),
dlai,j =1/ c ey 8!
Podczas badan beda zadawane pytania typu:

1 Wirtualna Politechnika zostata powotana 10 XII 2002r.
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link:www.po.opole.pl AND link:www.pg.gda.pl

w przypadku zadanego pytania, wyszukiwarka AltaVista znajduje 278 adreséw interneto-
wych (rys. 2), ktore maja linki do stron Politechniki Opolskiej oraz Politechniki Gdanskiej
(w dniu 29 wrzesnia 2005 roku).

3 Alta¥ista Search: link:www po.opole.pl AND link:www.pg.gda.pl - Prog - |E||i|
J Plil:  Edwcja  Whidok  Ulubione  Marzedzia  Pomog | 3

J A Wstecz v o= - @ . ot | @Wyszuka] [3] Ulubione @Multlmecha @ | % =] . .

J fdres I@ hl:l:p:Il'll'www.altavista.cnm,l'web,l'results?itag=0dy&q=link%3ﬁwww.po.opnle.p|+.ﬁ.ND+Iink°.fo3.j @PI’ZE]dZ

:c_% altavista Webh Images MPIAudio Mdeo Mews Family Filter: off Help
- , ad d Search
W.pl AMD link:woerwpg. gda.pl FIND Se:;:c: —

SEARCH: ™ Worldwide or Select country RESULTS IN: (% all languages - English
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weny. kbn.gow.pliinnefjednastkifuczelnie. html
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GEO | Colleges and Universities | Poland

General Education Onling
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Rys. 2. Wykorzystanie wyszukiwarki AltaVista do zbierania danych

a L

2.2. Przetwarzanie danych — skalowanie wielowymiarowe MDS

Skalowanie wielowymiarowe [4, 5] MDS (ang. multidimensional scaling) nalezy do
metod niezupelnej analizy skupien. Idea analizy tego typu jest dzielenie zbioru obiektéw na
klasy bez okreslonego wczesniej kryterium zewngtrznego. Kryterium klasyfikacyjne, czyli
reguta pozwalajaca przypisa¢ obiekty do poszczegdlnych grup jest tworzone w trakcie
analizy na podstawie uwzglednionych cech. Analiza skupien wyodrebnia grupy obiektow
wedlug zasady podobienstwa. Klastry (skupienia) sg tworzone przez obiekty, ktore sa bar-
dziej podobne do obiektow wspoltworzacych dane skupienie niz do obiektéw innych sku-
pien. Kryterium klasyfikacyjnym jest matematycznie zdefiniowane podobienstwo. Innymi
slowy — im blizej siebie (na mapie) polozone sa obiekty lub cechy — tym bardziej sa do
siebie podobne lub tym czgSciej wspotwystepuja. Pod pojeciem MDS rozumie si¢ cala
rodzing technik ukierunkowanych na topograficznie doktadne rozréznianie danych w ma-
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lowymiarowej przestrzeni. Zachowanie topografii struktury danych to zardwno zachowanie
ich jako$ciowych wtasnosci topologicznych, jak i whasnosci metryki.

W skalowaniu wielowymiarowym [4, 5] rozpatrywana jest przestrzen danych RY s
wektory danych X mapowane sa na przestrzen docelowa, zwykle Y € R Rozpatrywane
sa odlegtosci R = D(Xi,X‘i) pomiedzy X' i X/ w R" oraz odleglosci

g

vy = d(Yi,Yj) w R%. Celem metody MDS jest znalezienie mapy X —> ¥ = M(X)
minimalizujacej globalne miary zgodnos$ci topograficznej, czyli réznicg migdzy Rl.j i Ty -

Skalowanie wielowymiarowe rozpoczyna si¢ od wyznaczenia macierzy przedstawia-
jacej odleglosci migdzy parami badanych obiektow. Geometrycznym obrazem pozycji
obiektow w wybranych wymiarach odpowiadajacych skalom jest tzw. przestrzen postrze-
gania — zwana takze mapa percepcji. Wyznaczaja je wspotrzedne prostopadte.

PO Macierz odleglos$ci
AGH 110 AGH
PG 148 133 PG
PKr 170 198 189 PKr
PB 99 86 103 97 PB
PP 153 142 184 246 98 PP
PWr 155 147 168 194 104 165 PWr
PW 151 162 188 209 105 196 205

Interpretujac znaczenie danych, liczba umieszczona na pozycji (1, j) w macierzy od-
leglosci oznacza liczbg stron internetowych zawierajacych tacza zaréwno do i-tego, jak
ido j-tego sdws. Mowiac doktadniej, pary osrodkow wskazywane taczami z réznych do-
men sa podobne. Dane przedstawione w postaci pierwotnej macierzy odleglosci
o rozmiarze 8 X 8 zostang poddane dalszemu przetwarzaniu. Poniewaz jest to macierz sy-
metryczna, przytoczona zostala jedynie czg$¢ pod glowna przekatna.

Zaprezentowana macierz odleglosci osrodkoéw akademickich pozwala, przy wykorzy-
staniu technik skalowania wiclowymiarowego, odtworzy¢ wzajemne roztozenie osrodkow
w przestrzeni wielowymiarowej. Macierz ta zostala przeksztalcona do macierzy podo-
biefistw (przedstawiona ponizej). Zastosowano tu zalezno$ci korelacji liniowej Persona,
gdzie wspotczynniki przyjmuja wartosci z przedziatu [-1, 1]. Im wigksza jest warto$¢
wspoélczynnika na pozycji (i, j), tym bardziej podobne sa osrodki i oraz j. Wartosci na
glownej przekatnej oznaczaja samopodobienstwo.

PO 1,000 Macierz podobienstw

AGH 0,833 1,000

PG 0,690 0,810 1,000

PKr 0,119 0,000 0,143 1,000

PB 0,286 0,548 0,262 0,405 1,000

PP 0,452 0,690 0,405 -0,333 0,500 1,000
PWr 0,286 0,571 0,476 0,095 0,333 0,595 1,000

PW 0,738 0,429 0,310 -0,167 -0,048 0,190  -0,071 1,000
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Algorytmy skalowania wielowymiarowego zostaty zrealizowane za pomoca programu
XLSTAT* firmy Addinsoft — naktadki na program MS Excel. Program wykorzystuje proce-
dure iteracyjna do minimalizacji warto$ci naprezen (ang. stress). Uzytkownik moze kontro-
lowac iteracje i sprawdzac¢ zmiany tych wartosci. Konfiguracj¢ koncowa mozna przegladaé
w arkuszach lub na dwu- lub trojwymiarowych wykresach rozrzutu (mapach) dla przestrze-
ni wielowymiarowej z opisanymi punktami - obiektami. Wizualizacja w niskowymiaro-
wych przestrzeniach wymaga oceny stopnia znieksztalcenia - miary liczbowej. Zazwyczaj
stosowane sg proste miary zgodnos$ci topograficzne;j:

— wspolczynnik naprgzen i alienacji (Kruskal); moze to by¢ dowolna funkcja o nieujem-
nych przyczynkach, np. funkcje entropowe [5]:

E(F)ZZ(Ry'_’?j)zv &)
i>j
k( RY

E(r)=2 1= . )
> i

— miara transmisji informacji okresla, ile informacji uleglo straceniu przy redukcji wielo-
wymiarowosci [4, 5]:

S 2
Z(R,] _’37)
0<A(r)=-t———<1. 3)
ZRUZ +Zr’72
i>j i>]

Nalezy zauwazy¢, ze nie istnieje ogo6lna funkcja opisujaca badane obiekty i ich podo-
bienistwo. Posta¢ funkcji opisujacej $cisle zalezy od ustalonego zbioru punktéw. Umiesz-
czenie nowego punktu na mapie wymaga nowej minimalizacji.
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Rys. 3. Mapy w przestrzeni 2D oraz 3D

2www.xlstat.com
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Przeprowadzone badania pozwalaja znalez¢ podobienstwa oraz réznice migdzy rozpa-
trywanymi obiektami. Bez wzgledu na stosowane kryteria oceny — minimalizacj¢ znie-
ksztatcen, wyraznie powtarzaja si¢ grupy obiektow lezacych blisko siebie (rys. 3), a wigc
podobnych. Najbardziej zblizone (podobne) sa do siebie AGH, PG oraz PO, najbardziej
oddalony od pozostatych obiektow (a wigc inny) jest PKr. Nalezy stwierdzi¢, ze liczba
badanych obiektow jest zdecydowanie zbyt mata by uogélniaé¢ uzyskane wyniki.

3. STRUKTURA POLSKIEGO AKADEMICKIEGO SPOLECZENSTWA
INFORMACYJNEGO NA TLE INNYCH ORGANIZACIJI

Kolejne badania zostaty przeprowadzone na grupie 99 obiektow. Poprzedni zbidr zo-
stal powigkszony o uniwersytety, wyzsze szkoty pedagogiczne, akademie medyczne, aka-
demie wychowania fizycznego, a takze banki, ministerstwa, organizacje naukowe — KBN,
PAN, wydawcow czasopism takich, jak Gazeta Wyborcza, Rzeczpospolita, Wprost, Polity-
ka, przemyst oraz firmy informatyczne. Wyniki analizy MDS zostaly przedstawione
w postaci mapy 2D na rysunku 4. Wyrazny jest tutaj podziat na dwie grupy. Latwo zauwa-
zy¢, ze w grupie pierwszej znajduja si¢ uczelnie oraz nieliczne firmy zwiazane z przemy-
stem. Odregbna grupe stanowia banki, prasa, ministerstwa, a wérod nich takze PAN i KBN.

-5 -l 0.5 0 03 I 12
—Oimi —

Rys. 4. Mapa w przestrzeni 2D dla 99 obiektéw [opracowanie wiasne]
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Wyniki kolejnych badan, przedstawione na rysunku 5, sg ukierunkowane na potozenie
geograficzne. Mozemy zauwazy¢ odrgbne zgrupowania uczelni Gdanska, Krakowa, Pozna-
nia, Wroclawia czy Warszawy. Srodkowa grupa to uczelnie muzyczne, akademie wycho-
wania fizycznego, ktore w tym przypadku sa do siebie zblizone bez wzgledu na ich potoze-
nie geograficzne.

Configuration in space Dim1 x Dim2 (stress: 0.712)
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Rys. 5. Zalezno$ci geograficzne obiektow akademickich [opracowanie wiasne]

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki wskazuja, ze metoda skalowania wielowymiarowego pozwala
grupowac badane obiekty w zaleznosci od znanych parametréw. By wykazaé jej przydat-
no$¢ przeprowadzono caly szereg kolejnych badan, ktérych wyniki przedstawione sg na
kolejnych rysunkach.

Przeprowadzone badania pozwalaja znalez¢ podobienstwa oraz réznice migdzy rozpa-
trywanymi obiektami. Trudno jednak okresli¢, jakie czynniki maja tu decydujace znacze-
nie, chociaz juz teraz wida¢, ze takie podobienstwa sa, obserwuje si¢ grupy obiektow
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o podobnym profilu specjalno$ciowym czy tez potozeniu geograficznym. Mozna rowniez
bada¢ trendy rozwoju struktury spoteczenstwa informacyjnego i przewidzie¢ ich kierunki
na najblizsza przysztos¢. Nalezy zaznaczy¢, ze stosowana do badan wyszukiwarka interne-
towa AltaVista nie pozwala siggna¢ po informacje do ,,glgbokiego” Internetu — nie obstugu-
je baz danych, wigc nie uwzglednia stron WWW tworzonych dynamicznie, gdzie stosowa-

ne sa skrypty php lub asp.
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RESEARCH OF STRUCTURE OF THE ACADEMIC
INFORMATION SOCIETY USING MDS METHOD

The article presents the methodology of webometric research and analysis aiming
at determining similar features of objects belonging to the Polish information society,
which uses the Internet and its WWW resources for communication purposes. In particular,
the analysis applies to the selected Polish technical universities and other organizations.
The research was carried out in several phases — on different data groups — with regards to
the Internet space and time changes. The results have been presented in a form of two and
three-dimensional topography maps. For the purposes of this analysis, the computer meth-
ods of multidimensional scaling were used. The research will be further continued for a se-
lected group of objects over a longer time frame. Its next stage will be the research on more
diversified objects, also in a multinational aspect.
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