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O čem bude dnešńı p̌rednáška

• Motivace

• Teorie graf̊u a sociálńı śıtě

• Analýza sociálńıch śıt́ı

• Ukázková studie

• Shrnut́ı
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K čemu je analýza sociálńıch śıt́ı?

• Člověk žije ve společenstv́ı, vytvá̌ŕı si r̊uzné vazby a vztahy s
ostatńımi lidmi, které se zpravidla měńı v čase

• Obvykle jsou sociálńı śıtě v́ıcevrstvé a lze se na ně d́ıvat z
r̊uzného úhlu pohledu a v r̊uzných kontextech

• Studium sociálńıch śıt́ı využ́ıvá poznatk̊u několika vědńıch
obor̊u: psychologie, antropologie, sociologie a diskrétńı
matematiky (teorie graf̊u)

• Šest stupň̊u odloučeńı – teorie, která p̌redpokládá, že každý
člověk je spojený s libovolným jiným člověkem na Zemi
prosťrednictv́ım řetězce šesti sobě navzájem známých lid́ı



Motivace Teorie graf̊u a sociálńı śıtě Analýza sociálńıch śıt́ı Ukázková studie Shrnut́ı

Historie
18. stol Leonhard Euler – položil základy teorie graf̊u

30. léta 20. stol. Jacob Moreno (sociometrie) – kvantitativńı
metodologie pro zkoumáńı sociálńıch vazeb

40. léta 20. stol. Formálńı definice klik v teorii graf̊u
50. léta 20. stol. Elizabeth Bott, John Barnes (antropologie) –

Manchesterská škola, zasloužili se o rozvoj výzkumu v
oblasti sociálńıch śıt́ıch

60. léta 20. stol. James C. Mitchel (antropologie) – studium
sociálńıch systémů, formálńı popis p̌ŕıbuzenských
vztahů pomoćı algebry

70. léta 20. stol. Vzestup sociologie – Social Networks Journal,
Stanley Milgram (experiment Malý svět, 6 stupňů
odloučeńı), Mark Granovetter (slabé a silné vazby)

80. léta 20. stol. Rozvoj výpočetńı techniky, postupné rozšǐrováńı
poč́ıtačových śıt́ı

90. léta 20. stol Masivńı rozvoj poč́ıtačových śıt́ı, p̌redevš́ım
Internetu, vznik programů pro analýzu sociálńıch śıt́ı
(nap̌r. UCINET)

Zdroj: Steve Borgatti, 2004
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Uplatněńı analýzy sociálńıch śıt́ı

• Pop-kultura: hry, TV, noviny, magaźıny, . . .

• Obchodńı sféra: nové nástroje pro konzultanty, znalostńı
management, . . .

• Akademické prosťred́ı: mnoho r̊uzných obor̊u (lingvistika,
politologie, sociologie, . . . )
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Co je sociálńı śıt’?

Formálńı definice: Množina uzl̊u a
hran, kde:

• uzly jsou dvoj́ıho typu:
jednotlivci a skupiny,

• hrany jsou binárńı relace mezi
jednotlivými uzly.

Sociálńı śıt’ je sociálńı struktura tvǒrená jednotlivci (nebo
organizacemi) zvané

”
uzly”, které jsou provázány (propojeny) jedńım

nebo v́ıce typy vzájemných závislost́ı, jakými jsou p̌rátelstv́ı,
p̌ŕıbuzenské vztahy, společné zájmy, finančńı transakce, nenávist,
sexuálńı vztahy, vyznáńı, znalosti nebo prestiž.
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Uzly v sociálńıch śıt́ıch

• Dva druhy:
• Jednotlivci: osoby, zv́ı̌rata
• Skupiny: organizace, odděleńı, týmy, země, města, druhy

• Atributy uzlu – popisuj́ı vlastnosti postoje, názory a chováńı,
mohou se měnit v čase (nap̌r. p̌ŕıjem, vzděláńı, zaměstnáńı)

• Analýza atribut̊u – soubor metod, pomoćı kterých lze určit a
popsat jednotlivé atributy
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Relace mezi uzly

Př́ıbuzenské je matkou, je ženou

Dle roĺı je šéfem, je učitelem, je p̌ŕıtelem

Kognitivńı v́ı že, je si vědom

Pocitové má rád, vě̌ŕı

Interakčńı rad́ı, mluv́ı s, bojuje proti

Př́ıslušnostńı paťŕı do stejného klubu, je součást́ı

Každá kategorie relaćı má vlastńı strukturu a dopady na členy
sociálńı śıtě.
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Základńı pojmy (které byste měli znát)

• Komponenta souvislosti
grafu

• Cesta v grafu

• Topologie grafu

• Stupeň vrcholu
(vstupńı/výstupńı stupeň)
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Klika v grafu

• Klika – nejvěťśı úplný podgraf
grafu, jehož vrcholy jsou spojeny
hranou se všemi zbylými
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Kliky – p̌ŕıklad
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N-klika

• Definice kliky je pro některé p̌ŕıpady p̌ŕılǐs silná (skupina, kde
nejsou všichni p̌rátelé všech)

• N-klika je podgrafem grafu, ve kterém cesta mezi dvěma uzly
neńı věťśı než N (pro N = 2: p̌rátelé mých p̌rátel)

• 1-klika = klika

• Pro sociology výzkum klik, kde N > 2 skýtá mnoho zásadńıch
výzev
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Problémy N-klik

• Překryvy: {a,b,c,f,e} a
{b,c,d,f,e} jsou obě 2-kliky

• Př́ıslušnost do kliky je splnitelná
pro nečleny

• I 2-kliky mohou být
nekompaktńı (cesta p̌res uzly
mimo kliku): červené vrcholy
paťŕı do stejné 2-kliky, ačkoliv
spolu nesoused́ı
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2-kliky – p̌ŕıklad
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N-klan

• Podobné N-klice, cesta však nesḿı vést p̌res uzly, které nejsou
součást́ı N-klanu

• Př́ıslušnost uzl̊u do N-klanu je dána cestami dlouhými nejvýše
N hran bez použit́ı uzl̊u mimo N-klan

• Vznikaj́ı tak v́ıce kompaktńı podgrafy než v p̌ŕıpadě N-klik

• Problémy N-klanů:
• Je {a,b,c,f} 2-klan? Ukažte všechny 2-klany.
• Je jich mnohem méně a nemuśı tak zcela reflektovat realitu.
• Různé N-klany se mohou p̌rekrývat.
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2-klany – p̌ŕıklad
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K-plex

• Množina uzl̊u, ve které všechny uzly soused́ı s ostatńımi s
výjimkou nejvýše K uzl̊u

• 1-plex = 1-klika

• Je-li K = 2, všechny uzly v 2-plexu jsou spojeny s alespoň
N − 2 daľśımi uzly

• K-plexu je zpravidla velmi mnoho a p̌rekrývaj́ı se
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K-plex – p̌ŕıklad
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Základńı pojmy analýzy sociálńıch śıt́ı I.

• Zabývá se zkoumáńım
vztahů a vzor̊u chováńı v
rámci komunity

• Vztahy jsou spletité a
obvykle maj́ı v́ıce rovin (viz
kategorie relaćı)

• Zamě̌ruje se primárně na
analýzu relaćı mezi aktéry,
nikoliv na aktéry samotné
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Základńı pojmy analýzy sociálńıch śıt́ı II.

Relačńı data – kontakty, vazby na ostatńı, informace o skupinách
aktér̊u, které definuj́ı spojeńı (relaci) mezi dvěma
aktéry. Relačńı data nemohou být omezeny pouze na
vlastnosti jednotlivce (atributy).

Analýza śıtě – soubor metod, které se použ́ıvaj́ı pro zkoumáńı a
popis relaćı mezi jednotlivými uživateli
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Př́ıklady śıt́ı I.
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Př́ıklady śıt́ı II.
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Źıskáváńı dat pro analýzu

• Dř́ıve se data zapisovala
ručně do tabulek, které
byly v́ıce či méně
efektivně organizovány,
dnes se použ́ıvaj́ı relačńı
databáze

• Atributy – data uložena v
matici dat, osoba =
řádek, ve sloupćıch jsou
atributy

• Relace – data uložena v
matici spojeńı
popisuj́ıćıch spojeńı mezi
uzly

•
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Metody źıskáváńı dat
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Sběr dat dnes

• Kolekce dat z webu & automatické zpracováńı:
• snazš́ı jak pro respondenty, tak pro zpracovatele.

• Pasivńı sběr elektronických dat:
• záznamy telefonńıch rozhovor̊u
• zpracováńı znalost́ı, jež je těžké p̌redat (znalost jazyk̊u)
• web cookies
• . . .
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Sociocentrický vs. egocentrický pohled na śıt’

• Sociocentrický pohled se zamě̌ruje na vlastnosti sociálńı śıtě
jako celku. Pozice jednotlivých aktér̊u je charakterizována
relativně v̊uči ostatńım.

• Egocentrický pohled se zamě̌ruje na jednotlivé aktéry.
Zkoumá privátńı śıtě jednotlivc̊u, jejich vazby na okoĺı a jejich
strukturu.
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Tabulka pohledů a aktér̊u

Sociocentrický pohled Egocentrický pohled

1 typ aktér̊u Vazby mezi všemi aktéry
stejného typu

Vazby mezi množinou ak-
tér̊u, ktěŕı jsou p̌ŕımo spo-
jeni s jedńım konkrétńı oso-
bou

2 typy aktér̊u Vazby mezi všemi aktéry
dvou r̊uzných typů

Vazby mezi dvěma r̊uz-
nými množinami aktér̊u,
ktěŕı jsou p̌ŕımo spojeni s
konkrétńı osobou
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1 typ aktér̊u – sociocentrický pohled
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1 typ aktér̊u – egocentrický pohled
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2 typy aktér̊u – sociocentrický pohled
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2 typy aktér̊u – egocentrický pohled
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Kompletnost a hustota grafu

• Kompletnost grafu =
(<počet uzl̊u grafu> –
<počet izolovaných uzl̊u>)
/ <počet uzl̊u grafu>

• Př.: Graf o 20 vrcholech s 5
izolovanými uzly má
kompletnost = 0.75

• Č́ım v́ıce je graf kompletńı,
t́ım vyš̌śı je jeho hustota

• Sociocentrická hustota grafu
o 91 uzlech, kde pouze 16 je
propojeno hranami je 18 %

• Egocentrická hustota se lǐśı
pro každé dva vrcholy

Hustota(neorient.) =
1

n ∗ (n − 1)/2

Hustota(orient.) =
1

n ∗ (n − 1)
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Centralita I.

• Lokálńı centralita
• definována, jako stupeň vrcholu grafu (počet hran vedoućıch z

daného uzlu (neorient. graf), resp. počet vstupńıch/výstupńıch
hran (orient. graf))

• Lokálńı centralita nemůže být kritériem pro srovnáváńı dvou
r̊uzně velkých graf̊u

• Relativńı lokálńı centralita
• poměr skutečného počtu hran ku maximálńımu počtu hran
• Př.: uzel stupně 25 v grafu o 100 vrcholech má relativńı lokálńı

centralitu 0,25; uzel stejného stupně v grafu o 30 vrcholech má
relativńı lokálńı centralitu 0,86.

• lze ji použ́ıt i pro srovnáńı r̊uzně velkých graf̊u, nelze ji použ́ıt
pro grafy r̊uzných kategoríı relaćı
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Centralita II.

• Globálńı centralita (bĺızkost)
• Freeman (1979, 1990) navrhl metodu mě̌reńı globálńı

centrality založenou na pojmu
”
bĺızkosti” uzl̊u

• Globálńı centralita je vyjáďrena jako vzdálenost (délka cesty)
mezi r̊uznými vrcholy grafu.

• Vrchol je globálně centrálńı, je-li suma délek všech jeho cest k
věťsině ostatńıch uzl̊u nejmenš́ı (má nejkraťśı cesty k věťsině
ostatńıch uzl̊u)

• Užitečnost globálńı centrality
• udává očekávaný čas doručeńı libovolné informace p̌renášené

po śıti (nap̌r. Śıt’ drbů – centrálńı aktér slyš́ı drby jako prvńı)
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Stupeň centrality

• Udává ḿıru vystaveńı informaćı procházej́ıćı grafem (nap̌r. Śıt’
drbů – centrálńı aktér bude ḿıt vždy p̌resněǰśı informace než
akté̌ri na odlehlých konćıch grafu)

• Může být interpretován jako p̌ŕıležitost k ovlivňováńı & p̌ŕımá
ovlivnitelnost

• Předpov́ıdá r̊uzné situace: nap̌r. š́ı̌reńı nemoćı, uspokojeńı z
práce
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Globálńı centralita a stupeň centrality
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Dosah centrality

• Množina vrchol̊u, které jsou vzájemně dosažitelné v nejvýše k
kroćıch. Pro k = 1 = stupeň centrality.

• 2krokový dosah ř́ıká analytikovi, jaký je poměr lid́ı v śıti, ktěŕı
mohou být dosaženi libovolným jiným člověkem p̌ŕımo, nebo
prosťrednictv́ım jednoho prosťredńıka (p̌rátelé mých p̌rátel)

• Jedná se o dobrý ukazatel schopnosti člověka źıskat nějaké
zdroje nebo informace od ostatńıch
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Centralizace

• Hustota popisuje obecnou úroveň koheze v grafu

• Centralizace udává rozsah koheze, která je sousťreděna kolem
jednoho či v́ıce ohnisek

• Definice: Rozd́ıl mezi lokálńı centralitou každého uzlu a
globálně centrálńım uzlem
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Obecné hypotézy

• Př́ıslušńıci stejné skupiny maj́ı podobné výstupy: názory,
chováńı, postoje, . . . (atributy)

• Př́ıslušnost ke skupině tak může predikovat některé atributy
jedince

• D́ıky komunikaci mezi členy skupiny docháźı k jejich
vzájemnému ovlivňováńı
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Základńı informace

• Mapováńı sociálńıch vztahů mezi učiteli a zaměstnanci školy

• Výzkum prob́ıhal na sťredńı škole v Albertě v Kanadě (556
student̊u)

• Ćıle studie
• identifikovat kĺıčové aktéry sociálńıch vztahů
• systematicky zmapovat sociálńı vazby a následně je analyzovat
• nalézt metodu vhodnou pro zachyceńı sociálńı struktury učitel̊u

a daľśıch zaměstnanc̊u na sťredńı škole

Penelope Hawe and Laura Ghali Use of social network analysis to map the social relationships of staff and teachers

at school Health Educ. Res. (2008) 23(1): 62-69 first published online February 7, 2007 doi:10.1093/her/cyl16
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Sběr dat

• Mapováno pět kategoríı relaćı, které byly zvoleny na základě
počátečńı diskuse a pilotńıho testu:

• Znám dotyčného/dotyčnou jménem
• Znám dotyčného/dotyčnou osobně
• Pravidelně s dotyčným/dotyčnou hovǒŕım
• Ptám se dotyčného/dotyčné na záležitosti týkaj́ıćı se školy
• Setkávám se s dotyčným/dotyčnou i mimo školu

• Použit dotazńık rozdaný respondent̊um

• Otázky zamě̌rené na běžné operace a rutinńı vztahy

• Zúčastnilo se 50 osob (94 %), 28 žen, 22 muž̊u

• 30 učitel̊u, 18 daľśıch zaměstnanc̊u, ředitel a jeho zástupce
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Vstupńı p̌redpoklady

• Výzkum byl navržen tak, aby byly jasně vymezeny jednotlivé
grafy

• Ne všechny vztahy jsou symetrické (nap̌r. učitel A může znát
učitele B jménem, ale naopak to platit nemuśı)

• Za symetrické byly považovány:
”
setkáváńı mimo školu” a

”
pravidelné konverzace”

• V ostatńıch p̌ŕıpadech byly relace symetrické pouze pokud to
obě účastnické strany deklarovaly explicitně

• Každá z pěti kategoríı tvǒŕı vlastńı śıt’
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Metody analýzy

• Zjǐstěńı stupně centralizace śıtě

• Mı́ra 2krokové dosažitelnosti (schopnost źıskat informace nebo
zdroje p̌ŕımo a pomoćı prosťredńıka)

• Pozice jednotlivc̊u v rámci śıtě

• Vliv pracovńıho zǎrazeńı: učitelé, administrativńı pracovńıci,
ostatńı personál

• Vliv pohlav́ı
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Velikost egocentrické śıtě a 2kroková dosažitelnost

Velikost egocentrické
śıtě

2kroková dosažitelnost
(%)

Setkáváńı mimo školu
Ředitel / Zástupce 2 / 10 27 / 47

Žádost o radu
Ředitel / Zástupce 37 / 35 85 / 83

Pravidelné konverzace
Ředitel / Zástupce 29 / 27 75 / 73

Osobně se zná s
Ředitel / Zástupce 33 / 35 98 / 98

Zná jej/ji jménem
Ředitel / Zástupce 43 / 42 100 / 100
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Závěry

• Ve všech pěti kategoríıch je podpůrný personál na okraji śıtě,
v centru jsou učitelé

• Věťsina žen z podpůrného personál̊u byla na samém okraji śıtě

• Hustota śıtě korelovala s intenzitou vzájemných vazeb

• Hustota byla vyš̌śı pro v́ıce povrchńı vazby (znám dotyčnou
osobu jménem) než pro ty společenské

• Hustota kategorie
”
znám dotyčnou osobu jménem” byla nižš́ı

(65 %), než se p̌redpokládalo

• Nikdo nebyl izolovaný, a to včetně 10 nových zaměstnanc̊u
(všichni měli vazbu alespoň na jednu osobu)

• Centrem śıtě
”
dotaz̊u” byl ředitel a jeho zástupce, zároveň 7

osob bylo zcela mimo tuto śıt’
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Shrnut́ı I.

• Analýza sociálńıch śıt́ı je vhodná pro zkoumáńı: p̌ŕıbuzenských
vztahů, strukturu skupiny lid́ı, ř́ıd́ıćıch formálńıch a
neformálńıch proces̊u

• Využ́ıvá se informaćı o uzlech a relaćıch mezi nimi

• Různé druhy relačńıch vztahů produkuj́ı unikátńı vrstvy śıtě.

• Sociálńı śıtě lze zkoumat z r̊uzných pohledů: sociocentrický,
egocentrický, 1-mode, 2-mode.

• Hustota je poměr počtu hran mezi uzly ku maximálńımu
počtu hran v (úplném) grafu. Pokud se všichni znaj́ı navzájem,
hustota je 100 %.
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Shrnut́ı II.

• Centralizace śıtě udává ḿıru dominance jednoho či v́ıce aktér̊u
na śıti. Může tak ukázat na kĺıčové osoby v śıti.

• Kliky, N-kliky a N-klany jsou užitečné pro identifikaci skupin v
śıti

• Existuje velké množstv́ı metod pro analýzu sociálńıch śıt́ı.
Konkrétńı volba záviśı na záměru konkrétńıho výzkumu

• SW nástroje pro analýzu sociálńıch śıt́ı (nap̌r. UCINET, Pajek)
jsou nezbytné pro automatizovanou kolekci p̌redevš́ım u
velkých datových sad
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Shrnut́ı III.

• Daľśı p̌ŕıklady uplatněńı analýzy sociálńıch śıt́ı:
• Hledáńı klik nebo spojitých komponent podgrafu, volba záviśı

na ćılech a účelu, které jsou stanoveny
• Identifikace osob se strategickým významem, identifikace

p̌rirozených v̊udc̊u a pomocńık̊u v dané komunitě
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