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Motivace

Clovék Zije ve spolecenstvi, vytva¥i si rlizné vazby a vztahy s
ostatnimi lidmi, které se zpravidla méni v &ase

Obvykle jsou socidlni sit& vicevrstvé a lIze se na né divat z
rizného Uhlu pohledu a v riiznych kontextech

Studium socidlnich siti vyuZivd poznatki nékolika védnich
oborli: psychologie, antropologie, sociologie a diskrétni
matematiky (teorie grafi)

Sest stupiiii odlouteni — teorie, kterd predpoklads, Ze kazdy
¢lovék je spojeny s libovolnym jinym €&lovékem na Zemi
prostfednictvim Yetézce Sesti sobé navzajem znamych lidi



Motivace

Leonhard Euler — poloZil zaklady teorie grafii

Jacob Moreno (sociometrie) — kvantitativni
metodologie pro zkoumdani socidlnich vazeb

Formalni definice klik v teorii grafi

Elizabeth Bott, John Barnes (antropologie) —
Manchesterska 3kola, zaslouZili se o rozvoj vyzkumu v
oblasti socidlnich sitich

James C. Mitchel (antropologie) — studium
socialnich systémd, formalni popis p¥ibuzenskych
vztahi pomoci algebry

Vzestup sociologie — Social Networks Journal,
Stanley Milgram (experiment Maly svét, 6 stupiid
odlouteni), Mark Granovetter (slabé a silné vazby)

Rozvoj vypoletni techniky, postupné rozsifovani
poditalovych siti

Masivni rozvoj pocitalovych siti, predevsim
Internetu, vznik programi pro analyzu socidlnich siti



Motivace

Pop-kultura: hry, TV, noviny, magaziny, ...

Obchodni sféra: nové néstroje pro konzultanty, znalostni
management, ...

Akademické prosttedi: mnoho riiznych oborl (lingvistika,
politologie, sociologie, .. .)



Motivace

Formalni definice: MnoZina uzli a
hran, kde: t‘ &ﬁ ‘”

uzly jsou dvojiho typu:

jednotlivci a skupiny,
hrany jsou bindrni relace mezi * ah

jednotlivymi uzly.

Socidlni sit’ je socidlni struktura tvoFend jednotlivci (nebo
organizacemi) zvané ,uzly", které jsou provdzany (propojeny) jednim
nebo vice typy vzdjemnych zavislosti, jakymi jsou pFatelstvi,
pFibuzenské vztahy, spole¢né zdjmy, finanéni transakce, nenavist,
sexudlni vztahy, vyznani, znalosti nebo prestiZ.



Motivace

Dva druhy:

Jednotlivci: osoby, zvitata

Skupiny: organizace, oddéleni, tymy, zemé&, mésta, druhy
Atributy uzlu — popisuji vlastnosti postoje, ndzory a chovani,
mohou se mé&nit v &ase (nap¥. pfijem, vzdéldni, zamé&stnani)
Analyza atributi — soubor metod, pomoci kterych lze uréit a
popsat jednotlivé atributy



Motivace

je matkou, je Zenou

je 8éfem, je ulitelem, je pfitelem
vi Ze, je si védom

ma rad, v&F

radi, mluvi s, bojuje proti

pat¥i do stejného klubu, je soulasti

Kazda kategorie relaci ma vlastni strukturu a dopady na &leny
socialni sité.



Teorie grafti a socidlni sit&

Komponenta souvislosti
grafu

Cesta v grafu
Topologie grafu

Stupeii vrcholu
(vstupni/vystupni stupefi)




Teorie grafti a socidlni sit&

Klika — nejvétsi dplny podgraf
grafu, jehoZ vrcholy jsou spojeny
hranou se viemi zbylymi




Teorie grafti a socidlni sit&

10 cliques found.

: HOLLY MICHAEL DON HARRY
BRAZEY LEE STEVE BERT
CAROL PAT PAULINE

: CAROL PAM PAULINE

PAM JENNIE ANN

PAM PAULINE ANN

: MICHAEL BILL DON HARRY

: JOHN GERY RUSS

: GERY STEVE RUSS
: STEVE BERT RUSS

SOXNDTHRWN




Teorie grafti a socidlni sit&

Definice kliky je pro n&které p¥ipady p#ilis silnd (skupina, kde
nejsou viichni pFatelé viech)

N-klika je podgrafem grafu, ve kterém cesta mezi dvéma uzly
neni v&tsi nez N (pro N = 2: p¥atelé mych pratel)

1-klika = klika

Pro sociology vyzkum klik, kde N > 2 skytd mnoho zadsadnich
vyzev



Teorie grafti a socidlni sit&

Prekryvy: {a,b,c,fe} a
{b,c,d,f,e} jsou ob& 2-kliky
P¥islusnost do kliky je splnitelna
pro nelleny

| 2-kliky mohou byt
nekompaktni (cesta p¥es uzly
mimo kliku): €ervené vrcholy
pat¥i do stejné 2-kliky, ackoliv
spolu nesousedi




Teorie grafti a socidlni sit&

10 2-cliques found.

: HOLLY MICHAEL BILL DON HARRY GERY
: MICHAEL JOHN GERY STEVE RUSS

: PAULINE JOHN GERY RUSS

: HOLLY PAULINE GERY

: BRAZEY LEE GERY STEVE BERT RUSS

: JOHN GERY STEVE BERT RUSS

: HOLLY CAROL PAM PAT JENNIE PAULINE ANN
: CAROL PAM PAT PAULINE ANN JOHN

: HOLLY PAM PAT MICHAEL DON HARRY
10: PAM PAT MICHAEL JOHN




Teorie grafti a socidlni sit&

Podobné N-klice, cesta v8ak nesmi vést pres uzly, které nejsou
soutasti N-klanu
P¥islusnost uzli do N-klanu je dana cestami dlouhymi nejvyse
N hran bez pouZiti uzli mimo N-klan
Vznikaji tak vice kompaktni podgrafy nez v p¥ipadé N-klik
Problémy N-klan(:

Je {a,b,c,f} 2-klan? UkaZte v8echny 2-klany.

Je jich mnohem mén& a nemusi tak zcela reflektovat realitu.
Ridzné N-klany se mohou prekryvat.



Teorie grafti a socidlni sit&

8 2-clans found. BILL

1: HOLLY MICHAEL BILL DON HARRY GERY
2: MICHAEL JOHN GERY STEVE RUSS

3: PAULINE JOHN GERY RUSS

5. BRAZEY LEE GERY STEVE BERT RUSS
6:

7: HOLLY CAROL PAM PAT JENNIE PAULINE ANN
8: CAROL PAM PAT PAULINE ANN JOHN
9: HOLLY PAM PAT MICHAEL DON HARRY

JOHN GERY STEVE BERT RUSS

2-Cliques that are not 2-Clans:

4: HOLLY PAULINE GERY
10: PAM PAT MICHAEL JOHN




Teorie grafti a socidlni sit&

MnoZzina uzll, ve které v8echny uzly sousedi s ostatnimi s
vyjimkou nejvyse K uzlli

1-plex = 1-klika

Je-li K = 2, v8echny uzly v 2-plexu jsou spojeny s alespoii
N — 2 dalsimi uzly

K-plexu je zpravidla velmi mnoho a prekryvaji se



Teorie grafti a socidlni sit&

a b
c
e d
Is {a,b,d,e} a 2-plex? Is the graph as a whole a 2-plex?
Is {a,b,c,d,e} a 2-plex? Isita 3-plex?
Is {a,b,d} a 2-plex?




Analyza socialnich siti

Zabyva se zkoumanim
vztahil a vzor( chovani v
rdmci komunity

Vztahy jsou spletité a
obvykle maji vice rovin (viz
kategorie relaci)

Zamé&fuje se primarné na
analyzu relaci mezi aktéry,
nikoliv na aktéry samotné



Analyza socialnich siti

— kontakty, vazby na ostatni, informace o skupinach
aktéri, které definuji spojeni (relaci) mezi dvéma
aktéry. Relaéni data nemohou byt omezeny pouze na
vlastnosti jednotlivce (atributy).

— soubor metod, které se pouZivaji pro zkoumani a
popis relaci mezi jednotlivymi uZivateli



Analyza socialnich siti
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D¥ive se data zapisovala
ru¢né do tabulek, které
byly vice & méné
efektivn& organizovany,
dnes se pouZivaji rela¢ni
databdze

Atributy — data uloZena v
matici dat, osoba =
¥adek, ve sloupcich jsou
atributy

Relace — data uloZena v
matici spojeni
popisujicich spojeni mezi
uzly

Analyza socialnich siti
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Analyza socialnich siti

Style of research Source of evidence Type ot data  Type of analysis

Survey research

Ethnographic
research

Documeantary
resedrch

Questionnaires, Afiribute  =+— Variable
interviews analysis
Observations & |deational ==— Typological
analysis
Texls Relational <t— Matwork

analysis



Analyza socialnich siti

Kolekce dat z webu & automatické zpracovani:
snazsi jak pro respondenty, tak pro zpracovatele.
Pasivni sbér elektronickych dat:

zaznamy telefonnich rozhovori
zpracovani znalosti, jeZ je t&zké predat (znalost jazyki)
web cookies



Analyza socialnich siti

Sociocentricky pohled se zamé&fuje na vlastnosti socialni sité
jako celku. Pozice jednotlivych aktéri je charakterizovana
relativné vici ostatnim.

Egocentricky pohled se zamé&Fuje na jednotlivé aktéry.

Zkouma privatni sité jednotlivci, jejich vazby na okoli a jejich
strukturu.



Analyza socialnich siti

| Sociocentricky pohled | Egocentricky pohled
1 typ aktéri Vazby mezi vSemi aktéry | Vazby mezi mnoZinou ak-
stejného typu térd, ktefi jsou p¥imo spo-
jeni s jednim konkrétni oso-
bou
2 typy aktérl Vazby mezi v8emi aktéry | Vazby mezi dvéma riz-
dvou riiznych typl nymi mnoZinami aktérQ,
ktefi jsou pFimo spojeni s
konkrétni osobou




Analyza sociélnich siti

.Jason

Who Knew Whom
(before taking class)
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Motivace Teorie grafii a socialni sité Analyza socialnich siti Ukazkova studie Shrnuti

1 typ aktérii — egocentricky pohled

Carter Administration meetings

year. 1 Data courtesy of Michael Link yeﬂr‘ 4



Analyza socialnich siti

Data compiled from newspaper society
pages by Davis, Gardner & Gardner



Analyza socialnich siti

Dr. Jones Web MD

PDR

Merck
manual




Analyza socialnich siti

Kompletnost grafu = Sociocentrickd hustota grafu
(<potet uzlt grafu> — 0 91 uzlech, kde pouze 16 je
<potet izolovanych uzli>) propojeno hranami je 18 %

/ <potet uzli grafu> Egocentrickd hustota se [isi
P¥.: Graf o 20 vrcholech s 5 pro kazdé dva vrcholy
izolovanymi uzly ma Hustota(neorient.) = 1
kompletnost = 0.75 nx(n—1)/2
Cim vice je graf kompletn, 1

Hustota(orient.) =

tim vy%si je jeho hustota nx(n—1)



Analyza socialnich siti

Lokalni centralita

definovéna, jako stupeii vrcholu grafu (pocet hran vedoucich z
daného uzlu (neorient. graf), resp. potet vstupnich/vystupnich
hran (orient. graf))
LokalIni centralita nemdze byt kritériem pro srovnavani dvou
rizné velkych grafi

Relativni lokdIni centralita

pomé&r skute¢ného poctu hran ku maximalnimu poctu hran

P¥.: uzel stupné 25 v grafu o 100 vrcholech ma relativni lokalni
centralitu 0,25; uzel stejného stupné v grafu o 30 vrcholech m3
relativni lokalni centralitu 0,86.

Ize ji pouZit i pro srovnani rizné velkych grafil, nelze ji pouZit
pro grafy riznych kategorii relaci



Analyza socialnich siti

Globalni centralita (blizkost)
Freeman (1979, 1990) navrhl metodu mé&feni globalni
centrality zaloZenou na pojmu ,blizkosti" uzli
Globalni centralita je vyjdd¥ena jako vzdalenost (délka cesty)
mezi riznymi vrcholy grafu.
Vrchol je globdlné centrdlni, je-li suma délek vSech jeho cest k
v&tEing ostatnich uzli nejmen3i (ma nejkratdi cesty k v&tsing
ostatnich uzld)

UZite¢nost globdlni centrality
udava olekdvany &as doruceni libovolné informace prenddené
po siti (nap¥. Sit' drbl — centrdlni aktér sly3i drby jako prvni)



Analyza socialnich siti

700

Udéva miru vystaveni informaci prochazejici grafem (nap¥. Sit
drbi — centrdlni aktér bude mit vZdy pfesné&jsi informace neZ
aktéfi na odlehlych koncich grafu)

7

MuZe byt interpretovan jako pfileZitost k ovliviiovani & p¥ima
ovlivnitelnost

PY¥edpovida riizné situace: napt. Sifeni nemoci, uspokojeni z
prace



Motivace Teorie grafti a socidlni sit& Analyza socialnich siti Ukazkova studie Shrnuti

Globdlni centralita a stupen centrality

AC | 8 | om |akc | igme
1

Local Absolute 5 5 2 1
centrality | Rgjafive 033 | 033 | 013 | oo7 0.07
Global centrality 43 33 a7 48 57




Analyza socialnich siti

Mnozina vrchold, které jsou vzdjemné& dosazitelné v nejvyse k
krocich. Pro k = 1 = stupefi centrality.

2krokovy dosah ¥ika analytikovi, jaky je pomér lidi v siti, ktefi
mohou byt dosaZeni libovolnym jinym &lovékem p¥imo, nebo
prostfednictvim jednoho prostfednika (p¥atelé mych patel)
Jednd se o dobry ukazatel schopnosti ¢lovéka ziskat néjaké
zdroje nebo informace od ostatnich



Analyza socialnich siti

Hustota popisuje obecnou droveii koheze v grafu

Centralizace udava rozsah koheze, kterd je soustfedéna kolem
jednoho ¢&i vice ohnisek

Definice: Rozdil mezi lokalni centralitou kazdého uzlu a
globalné centralnim uzlem




Analyza socialnich siti

P¥islusnici stejné skupiny maji podobné vystupy: nazory,
chovani, postoje, . .. (atributy)

P¥islugnost ke skupiné tak mize predikovat né&které atributy
jedince

Diky komunikaci mezi ¢leny skupiny dochazi k jejich
vzajemnému ovliviiovani



Ukazkova studie

Mapovani socidlnich vztah(i mezi uliteli a zamé&stnanci $koly
Vyzkum probihal na stfedni $kole v Albert& v Kanad& (556
student(i)

Cile studie
identifikovat kli¢ové aktéry socidlnich vztaht
systematicky zmapovat socidlni vazby a nasledné je analyzovat
nalézt metodu vhodnou pro zachyceni socialni struktury uditell
a dalSich zaméstnanci na stfedni Skole

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



Ukazkova studie

Mapovano pét kategorii relaci, které byly zvoleny na zaklad&
pocate¢ni diskuse a pilotniho testu:

Znam doty&ného/doty&nou jménem
Znam doty&ného/doty&nou osobn&
Pravideln& s doty&nym /doty€nou hovofim
Ptdm se doty&ného/doty&né na zileZitosti tykajici se koly
Setkdvam se s doty&nym /doty&nou i mimo 3kolu
Pouzit dotaznik rozdany respondentdim
Otdzky zamé&fené na b&Zné operace a rutinni vztahy
Zicastnilo se 50 osob (94 %), 28 Zen, 22 muzi

30 uditell, 18 dalSich zaméstnanci, Yeditel a jeho zastupce



Ukazkova studie

Vyzkum byl navrzen tak, aby byly jasn& vymezeny jednotlivé
grafy

Ne viechny vztahy jsou symetrické (nap¥. u&itel A miZe znat
ucitele B jménem, ale naopak to platit nemusi)

Za symetrické byly povazovany: ,setkavani mimo Skolu” a
»pravidelné konverzace”

V ostatnich p¥ipadech byly relace symetrické pouze pokud to
obé ulastnické strany deklarovaly explicitné

Kazda z péti kategorii tvofi vlastni sit’



Ukazkova studie

Zjisténi stupné centralizace sité

Mira 2krokové dosaZitelnosti (schopnost ziskat informace nebo
zdroje p¥imo a pomoci prostfednika)

Pozice jednotlivci v rdmci sité

Vliv pracovniho zafazeni: ulitelé, administrativni pracovnici,
ostatni persondl

Vliv pohlavi



Velikost
sité

egocentrické

Ukazkova studie

2krokova dosazitelnost

(%)

Setkavani mimo Zkolu

Reditel / Zastupce 2/10 27 | 47
Zadost o radu

Reditel / Zastupce 37 /35 85 /83
Pravidelné konverzace

Reditel / Zastupce 29 /27 75 /73
Osobné se zna s

Reditel / Zastupce 33/35 98 / 98
Zn3 jej/ji jménem

Reditel / Zastupce 43 / 42 100 / 100




Ukazkova studie

Ve vSech péti kategoriich je podplrny persondl na okraji sité,
v centru jsou ulitelé

Vétsina Zen z podptirného persondlli byla na samém okraji sité
Hustota sit& korelovala s intenzitou vzajemnych vazeb

Hustota byla vy&i pro vice povrchni vazby (znam doty&nou
osobu jménem) neZ pro ty spoletenské

Hustota kategorie ,,zndm doty&nou osobu jménem” byla nizsi
(65 %), nez se predpokladalo

Nikdo nebyl izolovany, a to v¢etné 10 novych zaméstnanci
(v8ichni mé&li vazbu alespoii na jednu osobu)

Centrem sité , dotazl” byl feditel a jeho zastupce, zaroven 7
osob bylo zcela mimo tuto sit’



Shrnuti

Analyza socialnich siti je vhodna pro zkoumani: p¥ibuzenskych
vztahd, strukturu skupiny lidi, ¥idicich formalnich a
neformalnich procesii

VyuZziva se informaci o uzlech a relacich mezi nimi
R{zné druhy relaénich vztah(i produkuji unikatni vrstvy sité&.

Socidlni sité Ize zkoumat z riiznych pohledil: sociocentricky,
egocentricky, 1-mode, 2-mode.

Hustota je pomér po¢tu hran mezi uzly ku maximalnimu
pottu hran v (dplném) grafu. Pokud se vSichni znaji navzdjem,
hustota je 100 %.



Centralizace sité udava miru dominance jednoho ¢&i vice aktéri
na siti. MiZe tak ukdzat na kli¢ové osoby v siti.

Kliky, N-kliky a N-klany jsou uZite¢né pro identifikaci skupin v
siti

Existuje velké mnoZstvi metod pro analyzu socidlnich siti.
Konkrétni volba zavisi na zdméru konkrétniho vyzkumu

SW néstroje pro analyzu socidlnich siti (nap¥. UCINET, Pajek)
jsou nezbytné pro automatizovanou kolekci pfedevsim u
velkych datovych sad

Shrnut



Shrnutf

Dalsi ptiklady uplatnéni analyzy socidlnich siti:
Hledani klik nebo spojitych komponent podgrafu, volba zavisi
na cilech a icelu, které jsou stanoveny
Identifikace osob se strategickym vyznamem, identifikace
pfirozenych viidc a pomocnik( v dané komunité



Shrnutf

John P. Scott. Social Network Analysis: A Handbook. Sage Publications
Ltd; 2nd edition (March 2000)

John P Scott (Editor), Peter Carrington (Editor). The SAGE Handbook
of Social Network Analysis. Sage Publications Ltd (May 25, 2011)

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. 2007.
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