A. Mrvar: Analiza omreij s programom Pajek 1

f Mere pomembnosti posamezne enote\

Mere pomembnosti (prega) ponavadi reunamo samo za
usmerjena omiga, saj je smer bistvena lastnost povezave.

Primer: Ljudje, ki jih izbere za prijatelje veliko drugih, imajo
v te] skupini poseben pokaj — prestz. Prestz postanese
posebno pomembene te izbire niso recipkne — npr.Ce se
vsi otroci radi igrajo z najbolj popularnim otrokom, le-ta p
se ne igra rad z vsemi ampak le z dodaimi.

Vhodna stopnja tocke

Kot smoze omenili je ena od mer za prestudi vhodna

(ali izhodna) stopnja. Glede na pomen relacije predstavlja
podporo ali vpliv. V nadaljevanju se bomo omejili na relacij
pozitivne izbire (nprima rad, glasuje za.

Stopnja t@ke je zelo omejena mera pomembnosti, saj img
precej slabosti:

1. Stopnja toéke up&Gteva samo neposredne izbire.

2. Pri stopnji t@ke ni pomembno ali je neka oseba izbrang

od ljudi, ki so sami velikokrat izbrani (pomembni) ali pa so

sami le redko izbrani (manj pomembni) — pri stopngke se
on“steva samdokalnane pa tudglobalnastruktura omréjzy
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Obmocje vpliva

Zaradi omenjenih slabosti vhodne stopnjeki® je bolpa
meraobmaije vpliva(influence domaijn Obmaje vpliva
dane t@ke v usmerjenem omzgu je Stevilo (ali delg) vseh
drugih tak, iz katerih lahko ob upgievanju smeri povezav
dosgemo izbrano toko. Delg toCk v obmaju vpliva
Izracunamo tako, datevilo tak delimo zn — 1 (Stevilo vseh
preostalih tak).

Glede na definicjo obn@pa vpliva je to mero smiselno
raCunati le,Ce omreje ni krepko povezano (sicer so v
obmaju vpliva vsake toke vse druge ttke v omreju). Za
krepko povezano omege, pa smaze omenili, da je mera
pomembnosti lahko kar dostopnost (closeness).

Tudi obmaje vpliva ima kot mera pomembnosti nekaj
slabosti: ne razlikuje med neposrednimi in posrednimi
izbirami. Ponavadi smatramo neposredne izbire za bol
pomembne kot posredne izbire (izbire sestavljene isdalj
verige posrednikov) .

- /
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V obmacju vpliva tacke 1 so vse ostalet&e. Npr. izbire oseb
2, 31n 7 so bolj pomembne za osebo 1 kot posredne izbire|oc
oseb 4, 5, 6 in 8. Osebi 9 in 10 prispeva@oltutno manj k
vplivnosti osebe 1.

VeCji pomen neposrednim izbiram damo z ziteijo izbire
z oddaljenostjo toke od izbrane osebe. ¥a oddaljenost
prispeva manj k celotni vplivhosti osebe. V ta namen
IzraCunamopovpre&no oddaljenost toke od vseh tak v
njenem obmaoju vpliva. Npr. povpréna oddaljenost ttke 1

Qd toaCk v njenem obma@u vpliva je 2.0 (18/9). /
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Na zalost pa ima tudi povptma oddaljenost pomankljivost:
Na sliki imata najmar§jo povpréno oddaljenost od @k v
obmaju vpliva tacki 3 in 9, saj sta neposredno izbrani od
vseh t@k v njunih obma@jih vpliva (4, 5 in 6, oziroma 10).

Ce pa pogledamo sliko onitja, pa ti dve téki gotovo nista
bolj vplivni kot toCka 1. Njuni majhni obmgji vpliva sta krivi
za to, da imata nizko povptao oddaljenost.

Za bolgo mero vplivhosti moramo pri povpiei oddaljenosti
upacstevatise velikost obm@a vpliva.
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Blizina — Proximity prestige

Blizino — Proximity Prestige (PP)zbrane t@ke dobimo
tako, da dele toCk v obmaju vpliva izbrane toke delimo
s povpréno oddaljenostjo te ke od vseh drugih ik v
njenem obmaoju vpliva.

Veliko obmaje vpliva in majhne razdalje povatipo velik
PP. Najveji PP dosgemo,Ce je neka toka neposredno
izbrana od vseh ostaliht& v omrezju (dele obmaja vpliva
je 1, povpre&na oddaljenost pa ravnotako).

Na sliki imajo vse robne ttke 2, 4, 5, 6 in 10) prazno
obmcaje vpliva in zatoPP = 0.

Obmcaje vpliva take 9 vsebuje samo tko 10 (dele je
l = (0.11). Povpr&na oddaljenost je Gike9 je 1, tako da je
PP zatako9 enakPP = 2 = 0.11.

ToCka 1 ima najv&€je obmaje vpliva O tock = 100%).
Povpré&na oddaljenost j.0, tako da jePP = L% = 0.5.

Vse ostale toke imajoP P nizji od tocke 1, a visji od tacke9.

- /
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prejinje slike.

ﬁabela prikazuje obnape vpliva, relativno obmge vpliva,\
povpr&no oddaljenost in proximity prestige za vs€ke s

totka | OV | OV, = &F d| PP = O{T
1. 9 1.00| 2.00 0.500
2. 0) 0.00 ? 0.000
3. 3 0.33| 1.00 0.333
4, 0) 0.00 ? 0.000
5. 0) 0.00 ? 0.000
6. 0) 0.00 ? 0.000
1. 3 0.33| 2.00 0.167
8. 2 0.22 | 1.50 0.148
Q. 1 0.11 | 1.00 0.111

10. 0) 0.00 ? 0.000

Datotekainfl.net.

Poseben primer:

Ce je omréje krepko povezano, je Proximity Prestige kar
\enak dostopnosti glede na vhodne povezave.

/
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Primer

Za 22 drav imamo podatke o uvozu / izvozu med njimi.

Podatki so na datotekiass749a.net — Trade of basic man-
ufactured goods between countries, Wasserman & Faust,
749.

Usmerjena povezava odzaivexr do dizavey pomeni, da

drzavaz izvaza v drzavoy. Mere pomembnosti nam v tem
primeru povejo katere dave so pomembniizvozniki in katere
pomembni uvozniki.

V tem primeru je najbolj smiselna mera pomembnosti stopr
toCk (vhodna in izhodna).

Omregje je krepko povezano, zato je Proximity Prestige ka
enak dostopnosti glede na vhodne povezavye; | ).

—

ja

N

- /
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St Drzava C1D out CCout CDz'n CC’in
1. | Alg 0.190| 0.553| 0.619| 0.724

2. | Arg 0.619| 0.724| 0.476| 0.657

3. | Bra 0.905| 0.913| 0.524| 0.677

4. | Chi 0.905| 0.913| 0.714| 0.778

5. | Cze 0.905| 0.913| 0.619| 0.724

6. | Ecu 0.095]| 0.525| 0.429| 0.636

7. | Egy 0.429| 0.636| 0.571| 0.700

8. | Eth 0.095| 0.525| 0.476| 0.656

9. | Fin 0.953| 0.955| 0.714| 0.778

10. | Hon 0.048| 0.512| 0.429| 0.636
11. | Ind 0.667| 0.750| 0.667| 0.750
12. | lIsr 0.524| 0.677| 0.476| 0.656
13. | Jap *1.000 | *1.000 | *0.810 | *0.840
14. | Mad 0.048| 0.512| 0.286| 0.583
15. | NZ 0.524| 0.677| 0.667| 0.750
16. | Pak 0.524| 0.677| 0.667| 0.750
17. | Spa 0.952| 0.955| *0.810 | *0.840
18. | Swi *1.000 | *1.000 | 0.714| 0.778
19. | Tai 0.619| 0.724| 0.714| 0.778
20. | UK 0.952| 0.955| 0.762| *0.808
21. | US *1.000 | *1.000 | *0.905 | *0.913
22. | Yugd 0.810| 0.840| 0.714| 0.778
Usred. | 0.412| 0.495| 0.307| 0.380
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Kazala in opisi

Poglejmo siSe dve meri pomembnosti, ki st& posebej
uporabni v primeru ommga povezav med predstavitvenimi
stranmi na Internetu (usmerjeno o).

V takem omreju si lahko predstavljamo, da igra vsak@&ke
(predstavitvena stran) dvojno vlogo. Ponavadi stran nekal
opisuje (je opis -authority in se druge nanjo sklicujejo),
lahko pa tudi kdae na eno ali viedrugih strani v omrgu (je
kazalo —hub). Zanimali nas bodo samo dobri opisi in dobrg
kazala.

TocCka je dobro kazaldGe kae na veliko dobrih opisov in je
dober opisCe nanjo kae veliko dobrih kazal.

Vsaki tccki v priredimo dve utgi z,,y, € [0, 1], ki bosta
doloCali, kako dober opis 0z. kazalo je izbranZKka.
Pravimo, da je tokawv boljSi opis kot t@kau, Ce jex, > x,.
Podobno velja tudi za kazala.

Utezi nar&&unamo iz sosednostne strukture onpae tako
da r&imo problem lastnih vrednosti matrikA? (kazala)
oziromaA”’ A (opisi).

- /
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Na svetovnem nogometnem prvenstvu v Parizu leta 1998
sodelovalo 32 nogometnih reprezentanc. NogoR@i@agosto
igrajo v nogometnih ligah drugih dav — v n&em primeru
smo poiskati vse diave iz katerih so nogomeiagrali v ligah
teh 32 drav in vse dzxave v katerih ligah so igrali nogomeéta
iz teh 32 drav. Dobimo 35 raz@inih dizav. Relacijagralec
1z drzave x igra v dzavi ylahko predstavimo z usmerjenim
omrezjem kjer vrednost na povezavi med davamaz in

y pomeni, da igrau igralcev iz dzavex v drzaviy (sliki
football.htm in football.kin)

Analiza omrezja

e Analiza na osnovi stopen|
— obstajajo dzave, ki samo izvaajo igralce:
Jugoslavija, Romunija, Norg&a, Nigerija. ..

— obstajajo drave, ki samo uvaajo igralce:
Spanija, Francija, Tuija, GrCija, GBR. ..

— iz najve drzav (18) uvia igralceSpanija (sledita
Italija in Nentija s po 16 dzavami).

— V najve drzav izvaa svoje igralce Nigerija (10).

\o Analiza na osnovi kazal in opisov /
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/ V naSem primeru bi za opise proglasilizave, ki imajo\

mocne nogometne lige, za kazala paaire, ki imajo

dobre igralce. Dobimo:

— Kazala: Jugoslavija, Norvgka, Argentina, Romunija,
Hrvaska, Danska. ..

— Kazala in opisi: NizozemskaSkotska, Brazilija,
Avstrija. . .

— Opisi: Spanija, GBR, Italija, Neftija, Francija,
TurCija. ..

Drzave so izpisane po padajorednosti.

Ce primerjamo rezultate na osnovi stopenj z rezultati na
osnovi kazal in opisov, se postavljata dve \gamaji:

1. Zakaj se Nigerija ne pojavi med najpomembnejSimi
kazali,Ceprav izvda v najve drzav?
Razloga sta dva:

e Pri stopnjah smo pgteli samo v koliko drav izvaa
dana drava, ne pa tudi koliko igralcev, medtem ko s
pri kazalih in opisih to upsteva.

V tem primeru je torej bolj smiselno iztanati
stopnje, pri katerih upgievamo tudi vrednosti na

c

povezavah, kar iz@namo z mnpenjem matrike
\ sosednosti z vektorjem iz samih enic. /
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/ V nasem primeru pomeni vhodna stopnja gledeﬁ
vrednostisStevilo uvaenih igralcev, izhodna stopnja
glede na vrednosti pstevilo izvazenih igralcev.

Postevilu uvaenih igralcev je vrstni red:
Spanija (54), GBR (50), Italija (42), Netija 39,. ..
po Stevilu izvazenih pa:

Norveska (22), Jugoslavija (21), Nigerija (21),
Kamerun (20),...

Opazimo, da Nigerija ni vi&na prvem mestu.

e Se pomembnéj razlog pa je, da Nigerija iz¢a magi
delez svojih igralcev v najbo§e lige kot Jugoslavija
ali Norveska.

V najmainege lige Spanija, Italija, Nerdija, Francija

in Velika Britanija) tako izvda

— Nigerija samo 10 od svojih 21 izvenih igralcev
(48%);

— Jugoslavija kar 19 od svojih 20 izzenih igralcev
(95%);

— Norveska pa 17 od svojih 22 izeenih igralcev
(77%).

2. Zakaj se Argentina nahaja med prvimi tremi kazali,
\ Ceprav izvda zelo malo igralcev (samo 13)? /
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Argentina izvaa teh 13 igralcev samo v dvezawi, ki pa
imata najménegi ligi in sicer izv&a 4 igralce \Spanijo,
9 pav ltalijo.
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/ Mere pomembnosti v Pajku \

Kako izr&&unamo olgajne vhodne in izhodne stopnje smo
spoznali v poglavju o sreginosti.

Stopnje, pri katerih upgievamo tudi vrednosti na povezavah
IzraCunamo z ukazom:

Net/Vector/Summing up Values of Lines/Input za uteene
vhodne, oziroma

Net/Vector/Summing up Values of Lines/Output za utgene
Izhodne stopnje. Rezultat je nov vektor.

Za raunanje obmga vpliva in Proximity Prestige polkdemo:
Net/Partitions/Domain/Input. Dobimo naslednje rezultate:

e razbitje sstevilom t&k v obmaju vpliva
e vektor z delgem t€k v obomaju vpliva

e vektor s povprénimi oddaljenostmi od &k v obmaju
vpliva

Proximity Prestige dobimo tako, da prvi dobljeni vektor
delimo z drugim Yectors/Divide First by Second) — dele tock
v obmcju vpliva delimo s povpreno oddaljenostjo od @k v

Qbmcf:ju vpliva. /
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Opise in kazala izteunamo v izbiri

Net/Vector/Important Vertices/1-Mode: Hubs/Authorities
Dobimo se vpr&anje koliko kazal in koliko opisov naj se
ozn&i v razbitju. Rezultati operacije so trije:

e Razbitje, kjer vrednost 1 (rumena) pomeni, da jekm
dober opis, vrednost 2 (zelena) pomeni, da ké&dober
opis in dobro kazalo, vrednost 3 (it pa pomeni, da je
toCka dobro kazalo.

e \ektor z utegmi za kazalaKlubs Weightg veCja vrednost
pomeni bolge kazalo.

e \ektor z utgmi za opise Authority Weights veCja
vrednost pomeni bdj opis.

Pozor: algoritem predpostavlja, da vrednosti na povezavah
predstavljajo podobnosti (¢ vrednost pomeni bolj pomem-
bno izbiro). V primeru, da je ravno obratno, moramo vse
vrednosti postaviti na 1, sicer bodo rezultati napa To
lahko storimo tako, da shranimo ordje v obliki dvojiske
matrike (Pajek Binary Matrix), kjer se vse néaine vrednosti
zamenjajo z 1 in ga natee enkrat preberemo.

N\ /
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Primerjava mer pomembnosti

Obravnavali smo naslednje mere pomembnosti:
e vhodna stopnjaiiput degreg

e vhodna dostopnosinput closenegsoz. blizina (proxim-
ity prestigg, Ce omreje ni krepko povezano;

e vmesnostljetweenness
e Opisi (@authorities.

Nekatere od teh katin merijo pomembnost na zelo podoben
naCin, nekatere pa so si precej r&rle. Za ugotavljanje
podobnosti rezultatov lahko uporabinkearsonov ko-
relacijski koeficientki ga v Pajku najdemo Vectors/Info, Se
prej pa moramo izbrati oba vektorja, ki aelimo primerjati.

Na splano ugotovimo, da so si mere zelo podobne, razer
vmesnosti, ki meri pomembnost (oziroma bolj seédbst) na
precej drugéen n&in kot ostale mere.

- /
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.V omreju vajaklik.net (od koga bi si izposodil zapiske)

.V usmerjenem ompgu sampson.net (naklonjenost med

.V usmerjenem ommu wass749a.net (izvoz med 22

. V. omreju football.net (izvoz nogometaev med 35

~

Vaje

izraCunajte blzino ter kazala in opise.

Sampsonovimi menihi) izGnajte vse mere pomemb-
nosti, ki jin je mog@e (smiselno) izreunati. Narsite
ustrezno sliko.

drzavami) izr&unajte vse mere sra&inosti in pomemb-
nosti, ki jih je mog@e (smiselno) izreunati.

drzavami) izr&unajte vhodne in izhodne stopnje (brez
upcstevanja vrednosi in z ugtevanjem vrednosti) ter
kazala in opise.

/




