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Sieci afiliacji
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Analiza sieci spotecznych

« Charakterystyki pozycji jednostek w sieci
e Centralnos¢
e Prestiz
+ Grupy w obrebie sieci
o Kliki
e Pozycje strukturalne

+ Globalne wiasnosci sieci

Najwazniejsze pytania

« Struktura sieci personalnych
e grupy czy sieci?
+ Wiasnosci struktury duzych sieci
e Komponenty globalne
¢ Problem ,,matego $wiata”
e Rozktad liczby relacji
¢ Mixing patterns

Komunikatory internetowe

® ia (BEE14IS)

+ Komunikatory to wygodny sposéb
na komunikowanie sie przez
Internet w czasie rzeczywistym.

+ Umozliwiajg sprawdzenie obecnosci
innych oséb w Sieci.

« Krétkie wiadomosci tekstowe.
« Inne funkcje:

e Wysyfanie SMS,

e Przesytanie plikéw.

¢ Rozmowy gtosowe.

e Tryb konferencyjny.




Gadu-Gadu

¢ Gadu-gadu (GG) to
najpopularniejszy
komunikator w Polsce.
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+ Obecnie ma okoto 3 sl
milionéw uzytkownikdw. =it

o Komunikatory sa uzywane: |2
[

e Przede wszystkim do kontaktu P
ze znajomymi, przyjaciotmi i
rodzing; TR Wesrirada 17

e czasem réwniez do
podtrzymywania kontaktu z
osobami poznanymi w Sieci.

Zgromadzone dane
+ Informacje o relacjach z list kontaktow:
e Dane ze stycznia 2004;
e Listy 3,354,457 aktywnych uzytkownikow;
e Informacja o tym kto ma kogo w swojej skrzynce.
e Zawierajace, ponad 75 miliondw relacji;
e W sumie 5,390,453 zarejestrowanych uzytkownikéw. I
prawie 3 miliony posiadajacych odwzajemnione relacje.
« Dane indywidualne:
e Ple¢, wiek, miejsce zamieszkania.

+ Dane o komunikacji.
e Dane z czterech tygodni maja 2004;

e Informacja o tym kto w danym tygodniu do kogo wysytat
wiadomosci. s

Rodzaje analizowanych sieci

1. Siec relacji z list kontaktow;

2. Sieci komunikacji krotkookresowej
(poszczegdlne tygodnie);

3. Sieci komunikacji dtugookresowej (miesiac);

4. Sieci intensywnej komunikacji (przynajmniej
raz w tygodniu przez miesigc),

s. Sieci relacji dlugotrwatych (istniejacych
minimum 4 miesigce);

6. Sieci mocnych relacji (odwzajemnionych,
dtugotrwatych i intensywnych),;

PteC i wiek uzytkownikow

1980 196 1070 1978 1ann 1008 1950 19885

Rok urodzenia

Liczba relacji

Rodzaj relacji Srednia| Max
odwzajemnione O<g 14.2| 430
przychodzace O<g 22.1| 9466
wychodzace .<:g 25.0| 1000
powigzania .<g 32.9| 9481

Relacje a pte¢

« Informacje o pici podaje 87%
uzytkownikow

* 37% stanowig kobiety
® 49% mezczyzni
+ Mezczyzni majg wiecej relacji niz kobiety.
+ Relacje pomiedzy osobami réznej ptci sg
bardziej prawdopodobne.

+ Jednak odwzajemnienie relacji jest wieksze
w obrebie pici.
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Rok urodzenia

Badania internetu

« Internet jest wykorzystywany przede wszystkim w
celach zwigzanych z aktywnosciami zycia
codziennego.

+ Komunikacja w Internecie odbywa sie gtdwnie
pomiedzy osobami, ktére sie znajq i utrzymujg ze
soba relacje réwniez poza Internetem.

+ Wiele z prawidtowosci dotyczacych interakcji

obserwowanych w Internecie jest bardzo podobnych
do prawidtowosci obserwowanych poza Internetem.

« Btedem jest traktowanie Internetu jako zupetnie
nowej i niezaleznej rzeczywistosci spotecznej.

Grupy vs. sieci

« Formalnie grupa jest jednym z mozliwych
rodzajow sieci. tatwiej jest jednak
poréwnywac metafore grup z metaforg sieci.

+ Kazda osoba tworzy raczej wtasng siec¢
personalng niz nalezy do jednej grupy z
osobami, z ktérymi jest w relacjach.

+ Chociaz ludzie bardzo czesto widzg swiat w
terminach grup, to jednak funkcjonujg w
relacjach, ktérych struktury majg znacznie
bardziej sieciowy charakter.

Grupy vs. sieci

« Sieci
e niewielka gestosc

+ Grupy
e duza gestosc

e wyrazne granice e brak wyraznych

« zorganizowane granic
hierarchicznie e fragmentarycznosc

o trwate e nietrwate

¢ homogeniczne ¢ zréznicowane

e wieksza rozpietos¢
przestrzenna

Struktury o charakterze
grupowym
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Struktura sieciowa (1)

+ Jednostka jako
cztonek wielu
niezaleznych grup.




Struktura sieciowa (2)

« Struktura sieciowa.
¢ Niska gestosc

Struktura sieciowa (3)

+ Gwiazda
socjometryczna -
brak relacji
pomiedzy
znajomymi ego.
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Sieci personalne

+ Sieciowy indywidualizm (Wellman)
« Miary:

e Lokalna gestos¢

e Komponenty lokalne

¢ WspdlIni znajomi (pokrywanie sie sieci
personalnych)
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Lokalna gestosc¢

+ Lokalna gestos¢,

relacje miedzy Srednia

znajomymi
Relacje skierowane | 0.206

Powigzania 0.225

Odwzajemnione 0.186
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Gestosc¢ w zaleznosci od wieku

1960 1068 1970 1078 1900 1008 1900 1905

Rok urodzenia
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Znaczenie lokalnych
komponentow
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Sieci personalne
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Sieci personalne
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Komponenty lokalne

Duze sieci personalne

Rok urodzenia
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Max. Srednia « Uzytkownicy posiadajacy 10 i wiecej
odwzajemnionych relacji.
Liczba komponentow 343 5.595 e 35% aktywnych uzytkownikow.
) r e + posiadajaq przecigtnie 27 odwzajemnionych
Wielkos¢ najwiekszego komp. 365 8.514 relacji, oraz:
Udziat najwiekszego komp. 1| 0.621 * Lokalna gestos¢ 0.13
. — = e Liczba komponentéw 9.5
Egﬁ?g'a lezzbngse pemesiaie 28 1.219 e Udziat najwiekszego komponentu 56%
. ® Przecietny rozmiar pozostatych komp. 1.34
27 28
Liczba komponentow i wiek Rozmiar komponentu
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Rok urodzenia




Sieci personalne (promien 1)
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Sieci personalne (promien 2)
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Znajomi znajomych

« Sieci personalne uwzgledniajace
znajomych znajomych.

«+ Srednia liczebnoé¢ takiej sieci personalnej
to: 398 uzytkownikéw
e Lokalna gestos¢ 0,07
e Liczba komponentdw lokalnych 2,5
* Wielko$¢ najwiekszego komponentu 370
e Udziat najwiekszego komponentu  87,3%
o Wielko$¢ pozostatych komponentéw 17,9
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Wspolni znajomi
(pokrywanie sie sieci personalnych)

« Sredni procent wspélnych
znajomych: 4.7%

Typowa siec personalna
®.
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Typowa sieC personalna 2




Problem ,matego swiata”

«+ Eksperymenty Milgrama
(1967, 1969)

e Listy przekazywane od
osoby do osoby docieraty
do docelowej osoby
zaledwie w kilku krokach.

+ Wyjasnienie zjawiska
(Watts i Strogatz, 1998)

Model matych swiatow
(Watts i Strogatz, 1998)

)
5 I I'

rej kazdy z weztow potaczony
jest z szescioma najblizszymi sasiadami.

(b) Ten sam model na okregu po potaczeniu obu koncéw w
celu unikniecia problemu krawedzi.

(c) Model Wattsa i Strogatza powstaty w wyniku przepisania

niewielkiej czesci krawedzi (wybranych losowo z matym
prawdopodobienstwem) do losowo wybranych weztow.
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Komponenty

+ (Component) Komponent, do ktérego
nalezy dany wezet to zbiér weztéw,
do ktérego mozna dotrze¢ poprzez
sciezki relacji pomiedzy weztami.

+ Ile jest komponentéw w sieci?

Komponenty

¢ Liczba i rozmiar komponentéw -
powigzanych podgrafow:

¢ Stabe powigzania
5390453 uzytkownikow; 1066 komponentow.

Oe0—-0+0

¢ Powigzania odwzajemnione
2948417 uzytkownikdéw; 5706 komponentow.

OeOe0+0

40

Stabe potgczenia

¢ 1066 Rozmiar Liczba
komponentow komp. komp.

5388245 1

7 1

6 1

4 9

3 51

OeO—O«0) |2 1003

a1

Potaczenia odwzajemnione

s | Rgmer [
komponentow 2935753 1
+ 99.57% 14
uzytkownikdw w 12 1
najwiekszym 8-11 22
komponencie 5.7 82
4 121
DeOeOad 2
2 4954
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Préba

+ Préoba uzytkownikow dobrana w sposob
losowy.

+ Wielkos$¢ proby
e 14782 uzytkownikéw (0.5% populacji);

e w tym 14727 z najwiekszego komponentu.

+ Odlegtos¢ uzytkownika od kazdego
innego w najwiekszym komponencie.

o W sumie ponad 43,2 miliardy
przeanalizowanych par.
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Pytania

+ Geodesic path: A geodesic path is the
shortest path through the network from
one vertex to another

(there may be and often is more than one
geodesic path between two vertices).

+ Diameter: The diameter of a network is
the length (in number of edges) of the
longest geodesic path between any two
vertices.
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Najkrotsze sciezki

Min. | Max. | Srednia

Najwieksza odlegtosc 11 18 13.08
Srednia odlegtoé¢ 4.37|10.61 5.786
Wariancja dtugosci 0.49| 0.59 0.539
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Srednica sieci
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Rozktad liczby relacji

« Rozktad liczby relacji odbiega
znacznie od rozkiadu normalnego.

« Scale-free networks
(Barabasi, Barabasi i Albert)

¢ Rozkfad potegowy
« power law distribution P, ~ ke

e Rozktad wykfadniczy
« Exponential distribution P~ eWx
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Zrodta potegowego rozktadu
liczby relacji

o Wzrost sieci:

Poczatkowo sie¢ sktada sie z niewielkiej liczby
weztow. W kazdej jednostce czasu dodawane
sg nowe wezty. Nowy wezet jest potaczony z m
sposrdd istniejacych weztow.

« Dofaczanie preferencyjne:

Prawdopodobienistwo dodania potaczenia do
istniejacego wezta zalezy od liczby relacji
posiadanych przez ten wezet. Im wiecej ma on
relacji tym wieksze prawdopodobienstwo, ze
otrzyma kolejna.

a8




Rozktad liczby relaciji

(a) Odwzajemnione {b) Nond

{c) InD (d) OutD
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Rozktad wykfadniczy

(a) Odwzajemnione b) Nond

Rozktad potegowy

(a) Odwzajemnione (b) Nond
{c) InD {d) QutD

Rozktad potegowy czy
wyktadniczy?

+ Relacje odwzajemnione

¢ R2 dla rozkfadu wykfadniczego 0.93

e R2 dla rozktadu potegowego 0.88
« Powigzania

e R2 dla rozktadu wyktadniczego 0.27

e R2 dla rozktadu potegowego 0.90

+ Rozktad wyktadniczy lepiej wyjasnia
rozkfad liczby relacji wychodzacych, a
rozkfad potegowy relacji przychodzacych.

Charakter rozktadu liczby relacji:
potegowy czy wyktadniczy?

Rozktad Rozktad
wykfadniczy potegowy

Odwzajemnione _ _
relacje R2 = 0.93 R2 = 0.88
Stabe relacje R2 = 0.27 R2 = 0.90

Mixing patterns

« Jakie wezty sg ze sobg w relacji?
e Rdzne rodzaje (typy) weztdw,
e prawdopodobienstwo potaczenia pomiedzy weztami
zalezy od typow wezta
+ Homofilia:

e Upodobanie do podobienstwa, nakazujace przyjaznic sie
z tymi, ktdérzy sa do nas podobni wiekiem, zawodem,
miejscem zamieszkania, wyznaniem, pogladami,
wartosciami, $wiatopogladem.

+ Ten rodzaj selektywnych powigzan jest tez
nazywany assortative mixing




Homofilia

+ Homofilia:

Upodobanie do podobienstwa, nakazujace
przyjaznic sie z tymi, ktérzy sg do nas podobni
wiekiem, zawodem, miejscem zamieszkania,
wyznaniem, pogladami, wartosciami,
Swiatopogladem.

i

Zaleznos¢ od wieku

Assortative mixing - degree

+ Specjalnym przypadkiem assortative
mixing jest:
e degree correlation

+ Sieci spofeczne charakteryzujg sie
wiasnoscig assortative mixing,

+ Natomiast pozostate rodzaje sieci
(informacyjne, technologiczne,
biologiczne) wykazujq disassortative
mixing (Newman, 2002).

Zaleznosc¢ liczby relacji

Mixing patterns - wyniKki

+ Wspétczynnik korelacji Pearsona jest
dobrg miarg zaleznosci.
e dodatni dla sieci z assortative mixing
e ujemny dla sieci z disassortative mixing
¢ Zaleznos¢ relacji od wieku,
e R2=0,65

+ Zaleznosc od liczby znajomych
e R2=0, 12

Jadro sieci (250+ relacji)
n O, BI.-.I - @, C'_“.-_»/
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Jadro sieci (300+ relacji)
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Szukanie w sieci

+ Modele matych swiatéw nie
wyjasniajg mozliwosci szukania w
sieci

« Jon Kleinberg
e Zaleznos¢ relacji od odlegtosci.

« Mark Newman i inni
¢ Szukanie uwzgledniajace wtasnosci

jednostek
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Rodzaje sieci

« Sieci:
e Spoteczne
e Technologiczne
¢ Informacyjne
¢ Biologiczne

+ Rézne rodzaje sieci wykazuja bardzo
podobne wiasnosci
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Wiasnosci ztozonych sieci

+ Lokalna gestos¢ (clustering)

«» Wielki komponent

» Krotkie Sciezki

« Potegowy/ wyktadniczy rozkiad liczby
relacji

« Mixing patterns
e assortative mixing
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Konsekwencje struktury sieci

+ Odpornos¢ sieci
+ Dyfuzja informacji i innowacji

+» Wptyw spoteczny
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Odpornos¢ sieci

+ Odpornos¢ na awarie:

e losowe ,awarie” weztow.
+ Odpornos$¢ na atak:

e eliminacja kluczowych (najwiekszych) weztéw.
+ Znaczenie usuwania weztéw dla:

e liczby komponentow i rozmiaru najwiekszego
komponentu;

e dlugosci krotkich Sciezek;
o efektywnosci sieci;
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Odpornos¢ sieci — wyniki

¢ Znaczenie réznych wiasnosci sieci dla jej
odpornosci:
e Sieci matych swiatow sg odporne na awarie.

* Sieci scale-free sq odporne na awarie i
niezwykle podatne na atak.

e Sieci wykazujace assortative mixing sg
bardziej odporne na atak niz sieci z
disassortative mixing.

+ Konsekwencje
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+ Sieci, ktdre na ogot chcielibysmy
przerwac,
takie jak sieci spoteczne rozprzestrzeniajace
chorobe (lub sieci terrorystéw), majgq
pozytywna korelacje wielkosci sasiadujacych
weztow, a tym samym
sq bardziej odporne na ataki i izolowanie
weztéw posiadajacych najwiecej
kontaktow.

+ Jednoczesnie sieci, ktore chcielibySmy
chronig,
na przyktad sieci technologiczne takie jak
Internet, maja korelacje negatywng i
sq na takie ataki niezwykle podatne.
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Dyfuzja informacji
« Teoria perkolacji

e Dwa istotne w epidemiologii i teorii perkolacji
parametry to podatnos$¢ na chorobe
(susceptibility), czyli prawdopodobienstwo, ze
jednostka wystawiona na chorobe zarazi sie
nig i przekazywalnos¢ (transmissibility) -
prawdopodobienstwo, ze kontakt pomiedzy
chorym a jednostka podatng na zarazenie
zakonczy sie zarazeniem tej drugiej.

+ Rozprzestrzenianie sie informacji moze
zachodzi¢ niezwykle szybko:
e Bardzo krotkie Sciezki istniejg takze w sieciach
komunikacji krétkookresowej.

69

+ Obieg informacji w sieciach, w ktérych
odlegtosci sg nieduze jest bardzo
przyspieszony.

+ Istnienie wielkiego komponentu w sieci
relacji $wiadczy o mozliwosci bardzo
powszechnego rozprzestrzenienia sie
informacji. Jego wystepowanie w sieci
krétkookresowej komunikacji oznacza, ze
to rozpowszechnienie informacji moze
nastgpi¢ niezwykle szybko.
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Wptyw spoteczny

+ Wystepowanie wielkiego komponentu w
sieciach mocnych i dtugotrwatych relacji
oznacza, ze mozliwe jest nie tylko
rozprzestrzenianie informacji, ale rowniez
upowszechnianie norm, pogladdw i opinii,
a wiec procesy majqce charakter wptywu
spotecznego.

+ Rozprzestrzenianie sie idei wymaga
rownowagi pomiedzy zamknietoscig grupy
a potgczeniami pomiedzy grupami
e ochrona przed zmiang zdania
e umozliwienie rozprzestrzeniania idei

+ Mata, zamknieta grupa moze dobrze

utrzymywac swoje odrebne poglady, jednak
ma bardzo matq szanse na ich
upowszechnienie. Wieksza otwarta
spoteczno$c¢ jest na ogdt duzo bardziej
odporna na przyjecie jakiejs jednej
obowigzujacej normy, ale z drugiej strony
jej wprowadzenie moze tatwo doprowadzié
do jej bardzo szybkiego rozpowszechnienia
sie réwniez poza tg spotecznos¢.
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