AUTOMATYKA ¢ 2009 « Tom 13  Zeszyt 2

Anna Zygmunt*, Jarostaw Kozlak*, Lukasz Krupczak*, Bartosz Matocha*

Analiza blogow internetowych
przy uzyciu metod sieci spolecznych

1. Wprowadzenie

Blog (weblog) mozna traktowac¢ jak swego rodzaju sieciowy dziennik, pamigtnik. Jest
to strona internetowa, na ktorej autor umieszcza datowane wpisy, wyswietlane zazwyczaj
w odwrotnej kolejnosci chronologicznej (najpierw naj$wiezsze). Blogosferg (blogosphere)
mozna traktowa¢ jako wspélna przestrzen wszystkich blogow.

Na blogach komentowane sa opisywane wydarzenia polityczne, naukowe lub kultural-
ne. Blogi moga rowniez peli¢ rolg osobistych pamigtnikow. Typowy blog sklada sig
z kombinacji tekstu, zdjg¢, odsylaczy do innych blogéw lub stron internetowych. Blogi
mozna kategoryzowacé, opisujac je za pomoca znacznikow zwanych tagami.

Wielkie zainteresowanie blogami i ich ogromny rozwoéj zwiazany jest niewatpliwie
z wlasciwa im interaktywnoscia, a wigc mozliwos$cia praktycznie nicograniczonego dopisy-
wania komentarzy. Technorati [8] szacowalo, ze w 2008 roku codziennie tworzonych byto
175 tys. komentarzy do blogow. Zazwyczaj dostgp do blogow jest w pelni otwarty, mozliwy
jest odezyt wpisow wiasciciela blogu, komentarzy wpisywanych przez uzytkownikow od-
wiedzajacych blog oraz zawartych na nim odsytaczy do innych blogow.

Obecnie bardzo popularne sa mikroblogi (micro-blog), ktore roznia si¢ tym od kla-
sycznych blogow, ze wiadomosci zapisywane przez uzytkownikoéw sa bardzo krotkie, np.
informacje o tym, co robi w danej chwili. Z tego wzgledu mikroblogi porownuje si¢ czgsto
do publikowanych statuséw uzytkownikoéw na gadu-gadu czy skype. Najbardziej popular-
nym przyktadem mikroblogu jest Twitter [9].

Poczatki blogowania siggaja roku 1994 i wtasciwie do 1999 roku rozwijaty sig¢ stosun-
kowo wolny. Gwaltowny rozwdj mozna byto zaobserwowaé od 1999 roku, a obecnie jeste-
smy $wiadkami lawinowej eksplozji liczby blogéw w Internecie: ,,w styczniu 2004 byto
w Internecie okoto 1 miliona blogéow, w potowie 2006 populacja blogosfery przekroczyta
50 milionow i stale rosnie” [10].
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Obecnie blogowanie jest zjawiskiem powszechnym i globalnym [8]: w czerwcu 2008
roku blogi byly pisane w 81 jezykach, przez blogerow pochodzacych z 66 krajow na sze-
$ciu kontynentach.

Celem prowadzonych badan jest analiza wybranej kategorii blogéw pod kontem iden-
tyfikacji wptywowych blogerow oraz analizy ewolucji ich popularnosci wraz z uptywem
czasu, waznosci poruszanych tematdéw oraz wzajemnych wplywow.

2. Kierunki badan nad blogosfera

Blogosfera z racji swego ogromnego zasiggu i roznorodnosci prezentowanych proble-
moéw stanowi cenne zrddto informacji 1 dlatego poddawana jest réznorodnym badaniom.
Wsrod najciekawszych mozna wymienié [1]:

— Modelowanie blogosfery, czyli opracowanie odpowiedniego modelu najlepiej odda-
jacego charakter i strukturg blogosfery. Majac zbudowany model, mozna lepiej zrozu-
mie¢ strukture i wlasciwosci blogosfery: zaleznosci migdzy blogerami, postami czy
réznymi rodzajami blogow.

— Klastrowanie blogéw, czyli automatyczne laczenie blogdbw w grupy podobnych
w celu utatwienia przeszukiwania blogosfery. Klasyfikacja taka moze by¢ przeprowa-
dzona np. w oparciu o tagi opisujace blogi [2].

— Eksploracja blogow (Blog Mining), np. w celu $ledzenia przekonan i opinii, reakcji,
rozpoznawanie trendéw, modnych sformutowan, badanie §ladow przeptywow infor-
macji, dzielenia opinii oraz wpltywow.

— Badanie wplywéw, np. poprzez identyfikacje wptywowych blogeréw mozna wptywac
na warto$¢ sprzedazy czy glosy wyborcze. Zamiast analizowac wszystkie blogi, lepiej
jest wybrac te ,,najwazniejsze”, przy czym istotne jest nie tylko wykrycie wplywo-
wych cztonkdéw lub ekspertow uwzgledniajac sposob wspodtdzielenia wiedzy w $rodo-
wisku, ale takze okresli¢, do jakiego stopnia niektdrzy sa uwazani za ekspertow przez
czlonkow spolecznosci.

— Propagacja zaufania (propagation of trust) poprzez szacowanie zaufania i reputacji
ekspertow, np. przyznawanie punktow reputacyjnych.

— Woyodrebnianie spolecznosci (community extraction), traktowane jako rozszerzenie
klastrowania: analiza zawarto$ci postow i komentarzy oraz ich autorow.

— Filtrowanie spamu (spam blog (splogs) filtering), czyli odrdznianie normalnych stron
od stron begdacych spamem, oparte np. na proporcjach statystycznych dotyczacych
wystepujacych stow, Sredniej ilosci stow oraz URL.

— Analiza opinii i nastrojow (opinion and sentiment analysis).

Istotng cecha blogdéw jest brak istnienia cenzury, co niesie ogromne ryzyko wykorzy-
stywania ich w celach przestepczych. Wyniki otrzymane w przedstawionych powyzej ob-
szarach wykorzystywane sa w badaniach zwiazanych z przeciwdziataniem przestgpczosci
w cyberprzestrzeni.
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Blogi moga by¢ wykorzystywane do gloszenia nielegalnych pogladow (np. faszystow-
skich), promowania przestgpczych zachowan (np. pedofilia), propagowania nienawisci,
gloszenia tresci manipulujacych i nieprawdziwych, prezentowania zakazanych tresci, jak
réwniez do budowy spotecznosci zwolennikow lub uzytkownikow danych materiatow (wy-
miana informacji, propaganda, pozyskiwanie nowych zwolennikéw/uzytkownikow). In-
nym rodzajem przestgpczych zachowan jest podszywanie si¢ pod dana osobg (np. w celu jej
skompromitowania poprzez gloszenie kontrowersyjnych pogladow w jej imieniu lub tez
udostgpnianie zdjg¢ przedstawiajacych ja w niekorzystnym $wietle) Iub wykorzystanie
skradzionej tozsamos$ci osoby do dalszych dziatan o charakterze przestgpczym.

3. Sieci spoleczne i ich analiza

Interakcje migdzyosobowe zachodzace we wspotczesnym $wiecie sa coraz bardziej
zroznicowane (np. spotkania, rozmowy telefoniczne, wymieniane e-maile, potaczenia za
pomoca komunikatorow internetowych), a w miar¢ rozwoju technologii komputerowych
coraz tatwiejsze do obserwacji i analizy. ZaleznoS$ci te moga by¢ opisane za pomoca sieci
powiazan (graféow), w ktorych role wezlow pelnia osoby (lub grupy osob), a powiazania
reprezentuja zachodzace migdzy nimi okreslonego rodzaju interakcje. Dziedzing zajmujaca
si¢ badaniem wystepujacych w takich grafach zaleznosci jest analiza sieci spotecznych
(Social Network Analysis — SNA). Metody SNA sa szeroko stosowane w wielu dyscypli-
nach, przy analizie bardzo réznych zjawisk. Wyliczajac i analizujac warto$ci parametrow
sieci, takich jak indeksy rozktadu, miary centralnosci, podobienstwa weziow czy strukture
spoteczno$ci mozna opracowac¢ modele obrazujace rozprzestrzenianie si¢ chorob czy wiru-
sow komputerowych, formowanie grup. Traktowanie sieci spotecznej jako grafu pozwala
wykorzysta¢ grafowe algorytmy eksploracji danych (link mining).

Poniewaz wszystkie blogi sa umieszczone z definicji w Internecie i powiazane migdzy
soba na wiele sposobdw, mozna blogosfere traktowac jak ztozona sie¢ spoteczng i zamode-
lowa¢ w postaci grafu. Weztami w takiej sieci sa blogerzy, grupy blogerow, a krawgdziami
— odsytacze (linki) migdzy blogami lub wstawiane komentarze. W tak stworzonej sieci mo-
zemy badaé stopien waznosci wezlow i petnione przez nich role w sieci, oraz wyodrgbniaé
grupy blogeréw majacych wspdlne zainteresowania.

Podstawowym parametrem SNA jest centralno$¢ (centrality). Opisuje ona pozycj¢
wezla w strukturze sieci stanowiac miar¢ waznosci, znaczenia i jego wplywu na inne obiek-
ty w sieci [7]. Wykorzystuje si¢ wiele sposoboéw pomiaru centralnosci [3]. Srodek cigzkosci
(bary center) [5], to miara opisujaca dany wezet, obliczana na podstawie wszystkich naj-
krotszych $ciezek prowadzacych do tego wegzta z innych weztéw. Bloger o najwyzszym
srodku cigzko$ci moze w najszybszy sposob uzyskaé informacj¢ zgromadzona we wszyst-
kich blogach w sieci. Centralno$¢ betweenness (betweenness centrality) jest obliczana na
podstawie wszystkich najkrotszych $ciezek do wszystkich weztow. Warto$¢ centralnosci
betweenness jest tym wigksza dla danego wezta, im wigksza jest ilos¢ wszystkich najkrot-
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szych $ciezek przechodzacych przez ten wezetl. Blogi o wysokich warto$ciach tej miary
moga by¢ traktowane jako punkty krytyczne sieci, ktérych usunigcie moze spowodowaé
utrudnienie przeptywu informacji w sieci.

Innymi parametrami wykorzystywanymi do analizy sieci spotecznych jest stopien
wierzchotkéw wchodzacych, obliczany na podstawie ilo$ci krawedzi wchodzacych do da-
nego wierzchotka oraz — podobnie — stopien wierzchotkéw wychodzacych obliczany na
podstawie krawgdzi wychodzacych. Blog o najwyzszej wartosci stopnia wierzchotkéw wy-
chodzacych ma najwigcej linkéw czy komentarzy do innych blogow, podczas gdy blog
0 najwyzszej wartosci stopnia wierzchotkéw wchodzacych pojawia si¢ najczesciej wsrod
linkéw na innych blogach, badz tez jest najczesciej komentowany.

W analizie sieci spotecznych bada si¢ rowniez sposob, w jaki wezty wskazuja na sie-
bie. Stuza do tego parametry [4]: stopien koncentracji (hubness) i autorytet (authoritative-
ness). Blogi o wysokim wspotczynniku autorytetu sa wskazywane przez wiele innych blo-
gow, a te o wysokim wspotczynniku stopnia koncentracji wskazuja na wiele blogow o wy-
sokim autorytecie.

Innym parametrem wykorzystywanym do pomiaru waznosci wskazac¢ jest ranking Pa-
ge’a (PageRank), wykorzystywany przez przegladarke internetowa Google. W przypadku
sieci spolecznej, parametr ten moze by¢ interpretowany jako wyznacznik posiadanej infor-
macji.

4. Analiza wybranej kategorii blogow

W naszych pracach skupiliSmy si¢ na analizie wybranych blogow dostgpnych w porta-
Iu www.salon24.pl. Przygotowano srodowisko do takich analiz obejmujace modut do po-
bierania zawartosci blogow, baze¢ danych do ich przechowywania oraz aplikacje do prze-
prowadzania ré6znych rodzajow analiz. Wykorzystywano metody sieci spolecznych do ana-
lizy statycznej (w oparciu o wszystkie zebrane dane) oraz dynamicznej (analiza stanu sieci
w kolejnych przedziatach czasu), statystyczna analiz¢ otagowania postow a takze analize
zawartosci tekstowej poszczegdlnych postow oraz zwiazkow pomigdzy postami na réznych
blogach biorac pod uwage reprezentacj¢ wektorowa tekstu oraz czasy umieszczenia po-
szczegolnych postow i komentarzy.

W analizach w oparciu o metody sieci spotecznych wykorzystano klasyczne miary sie-
ci spotecznych takie jak: stopnie wierzchotkow liczone dla powiazan przychodzacych i wy-
chodzacych, centralno$¢ srodka cigzkosci, centralno$¢ betweeness, koncentracja i autory-
tet oraz ranking Page’a.

Analizowana sie¢ spoteczna mogta by¢ tworzona na trzy sposoby i w rezulacie mozna
uzyskac trzy rozne grafy rozpatrujac dany zbidr blogow:

— w oparciu o dostgpne na blogach state odsytacze do innych blogdéw, odsytacze te wska-
zuja na blogi, ktore wiasciciel danego blogu uznaje za interesujace i godne polecenia,
czesto dlatego, ze podziela poglady na nich prezentowane;
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w oparciu o informacje o autorach komentarzy do postow na danym blogu, jesli auto-
rem komentarza jest wilasciciel jakiego bloga, to mozna poprowadzi¢ z wezta re-
prezentujacego jego blog powiazanie do wegzta blogu na ktorym wpisat on swoj ko-
mentarz;

uwzgledniajac oba omawiane powyzej rodzaje powiazan.

Badanie blogéw opierato si¢ na porownaniu wartosci uzyskanych dla poszczegélnych
miar oraz na pozycjach rankingowych zajetych dla poszczegodlne miary. W celu wyboru
najbardziej znaczacych blogéw przyjelismy algorytm przydzialu punktow dla 20 blogow
uzyskujacych najlepsze wartosci dla kazdej z miar (punktujac od 1 za miejsce 20. do 20 za
miejsce pierwsze), a nastgpnie te punktowania zostaly zsumowane. Analizujac w ten spo-
sob trzy zbudowane grafy uzyskali$my trzy rankingi blogow, rézniace si¢ od siebie. W ta-
beli 1 pokazane jest po 5 najwyzej punktowanych blogéow dla kazdego z grafow. Uwzgled-
niajac z kolei punkty zdobyte za miejsca w tych trzech sieciach przez 30 pierwszych blo-
gow (i przyznajac po 30 punktow za pierwsze miejsce i odpowiednio coraz mniej za
kolejne, az do 1 punktu za miejsce 30.), mozna uzyska¢ ostateczny sumaryczny ranking
(tab. 2). Wida¢ (tab. 1), ze blog http.//kataryna.salon24.pl znajdowat si¢ zawsze w pierw-
szej trojce, niezaleznie od sposobu definiowania krawedzi w grafie reprezentujacym sie¢
spoteczna. Blogi takie jak:

—  http://maryla.salon24.pl,
http://jankepost.salon24.pl,
http://freeyourmind.salon24.pl

zawdzigczaja swoja wysoka pozycj¢ dobrym wynikom w dwoch rankingach. Wérod blo-
gow, ktore znajduja si¢ wysoko we wszystkich rankingach znalazly si¢ takze: http://bogu-
slawchrabota.salon24.pl oraz http://dolinanicosci.salon24.pl.

Tabela 1
Najwyzsze pozycje rankingu blogéw dla trzech tworzonych sieci spotecznych

Krawedzie wedtug linkow

Lp| Krawgdzie wedhug linkow Krawedzie wedlug komentarzy i komentarzy

1 http://maryla.salon24.pl http://jankepost.salon24.pl http://kataryna.salon24.pl
(166) (114) (142)

2 http://kataryna.salon24.pl  |http://tomaszsakiewicz.salon24.pl http://maryla.salon24.pl
(152) (103) (137)

3 http://freeyourmind.salon24.pl http://kataryna.salon24.pl http://jankepost.salon24.pl
(119) 99) 91)

4 http://krzysztofleski.salon24.pl| http://jerzyjachowicz.salon24.pl |http://freeyourmind.salon24.pl
91) (95) (88)

5 http://kluby-iv-rp.salon24.pl http://obserwator.salon24.pl http://zezem.salon24.pl
(82) (94) (83)
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Tabela 2
Sumaryczny ranking blogoéw

Blogger razem | komentarze |linki| suma
Kataryna 30 28 29 87
Maryla 29 0 30 59
Igor Janke 28 30 0 58
Freeyourmind 27 0 28 55
Freeman 26 0 24 50
Bogustaw Chrabota 16 25 2 43
Bronistaw Wildstein 15 7 12 34

Na rysunku 1 pokazane sg powiazania wybranych wysoko punktowanych blogow
z innymi blogami.

a)

.-

Rys. 1. Przyktady znaczacych blogow: a) wszystkie powiazania blogu
http://jankepost.salon24.pl; b) wierzchotki do/z ktérych z blogu
http://kataryna.salon24.pl prowadzi §ciezka o dtugosci maksymalnej 2

Kolejnym rodzajem przeprowadzonych analiz byto wyszukiwanie znaczacych tematow
dyskutowanych na blogach poprzez analizg¢ otagowania postow. Po odrzuceniu stow kluczo-
wych w niewielkim stopniu charakteryzujacych temat wypowiedzi (gdyz posiadajace ogdlne
znaczenie jak np. Polska, historia czy demokracja) pozostaly nastgpujace stowa: lustracja
(95), PiS (94), dziennikarze (78), Kaczynski (73), Kosciol (69 ), Jarostaw Kaczynski (64),
Tusk (64), Rosja (62), Kwasniewski (54), Michnik (42), Giertych (41), Gazeta Wyborcza
(40), USA (39), agenci (39), etyka (39).
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Aby opisa¢ zachowanie sieci spotecznej, nie wystarczaja jednak same zbiorcze infor-
macje na temat interakcji w dtugim przedziale czasu, istotna jest takze wiedza, jak interak-
cje te zmienialy si¢ w poszczegolnych okresach oraz jaki jest ich aktualny trend. Dlatego
nastgpnymi analizami, ktore zostaty przeprowadzone, byly analizy dynamiczne, pokazuja-
ce ewolucje wartosci poszczegdlnych miar oraz pozycji w rankingach poszczegélnych blo-
kéw w trakeie 2008 roku. Na rysunkach 2, 3 oraz 4 pokazane sa wybrane wykresy, pokazu-
jace ewolucje¢ rankingu Page’a, HITS (opartego na autorytecie i koncentracji) oraz central-
nosci betweeness dla wybranych, uznanych za znaczace, blogow.

—=— kataryna [5461] —=— maryla [4883] —&— krzysztofleski [5423] romankurkiewicz [6295] |
—»¢— janosiecki [6583] —&— pawetwroriski [3189]
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Rys. 2. Ewolucja wartosci rankingu Page’a

Analizujac rysunek 2 mozna zauwazy¢ znaczny wzrost wartosci miar dla blogu Kata-
ryny, oraz umiarkowany dla blogu Jana Osieckiego, przy pozostatych rozpatrywanych blo-
gach tracacych na wartosci.
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Rys. 3. Ewolucja wartosci rankingu HITS

Na rysunku 3 pokazujacym warto$ci HITS wida¢ duzy wzost wartosci miar dla blogu
Kataryny, po regularnym spadku trwajacym od poczatku roku do czerwca, na przestrzeni
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roku wzrosta takze znaczaca warto$¢ miary dla blogu Jana Osieckiego. Miary pokazane na
rysunkach 3 i 4 nalezy interpretowac jako powiazania z waznymi blogami, wigc nalezy
uznaé, ze Kataryna 1 w mniejszym stopniu Jan Osiecki uzyskaly duza ilo$¢ powiazan
z innymi wysoko punktowanymi blogami.

—e— kataryna [5461] —=— maryla [48383] —&— krzysztofleski [5423] romankurkiewicz [6295] ‘
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Rys. 4. Ewolucja wartos$ci rankingu centralnosci betweeness

Na rysunku 4 wida¢, ze blogi Kataryny, Maryli oraz Krzysztofa Leskiego znajduja sig
na wielu najkrotszych Sciezkach wiodacych pomigdzy blogami w blogosferze, oraz ze na-
stapil znaczacy wzrost miary dla tych blogdw, z tym, ze dla Maryli raczej w pierwszym
potroczu, a dla Kataryny i Krysztofa Leskiego — w drugim.

5. Podsumowanie

Uzyskane rankingi w znacznej mierze potwierdzaja wynikajaca z obserwacji wiedzg
na temat popularnych blogerow i ich oddzialywania. W dalszych pracach zamierzamy sku-
pi¢ si¢ na analizie zawartosci tekstow w blogach, wyszukiwaniu blogdéw i postow przysta-
jacych do zadanych wzorcéw oraz poréwnywaniu blogdéw przy uzyciu statystycznych me-
tod wektorowych. Planujemy takze przeprowadzi¢ analizy blogow dostgpnych na innych
serwerach.
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