A. Mrvar: Analiza omreij s programom Pajek 1

-

Dvovrstno omrgje sestavljata dve maii enot (npr. osebe in
dogodki), relacija pa ti dve mrxaci povezuje, npr. vkljgenost
oseb v druabne dogodke.

Primerov takih omrgij je Se ogromno:

Pripadaj@i graf imenujemalvodelen graf povezave povezu-
jejo samo tgke ene s tbkami druge mnbpice — znotraj mnbic

\ni povezav. /

Dvovrstna omrezja \

Clanstvo v ustanovah(ljudje, ustanove, j&lan);
primer je Clanstvo direktorjev v nadzornih svetih
(KdoRola.net).

Glasovanje za predloge s strani poslaneev
(poslanci, predlogi, je glasoval za).

Omrezje nakupoyv katerem so prva mrzica kupci,
druga mndica artikli, povezava pa pove, kateri artikel
je kupec kupil.

Bralci in revije, ki jih osebe berejo

Omrezje citiranj, katerega prva mraica tak so avtorii,
druga mndica tack Clanki, povezave med avtorji in
Clanki pa povedo, kateri avtor je citiral kat&tanek.

Omrezje soavtorstev (avtoriji, Clanki, je (so)avtor),
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@rimer: VkljuCenost oseb v daabne dogodke (Davis): \
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f Pretvorba dvovrstnih omrezij v \
obiCajna omrezja z vrednostmi na
povezavah

Dvovrstno omrgje lahko pretvorimo v ol@iajno omréje, kjer
SO enote novega ong@ samo enote iz prve ali samo enote iz
druge podmnbice.

Ce vzamemo prépje dvovrstno omede in ga pretvorimo v
obiCajno omréje, kjer so enote osebe, bosta osebi v relacij
(v ustreznem grafu bo med osebama neusmerjena povezaL/a
Ce sta se udendi vsaj enega skupnega dogodka. Vrednost na
povezavi predstavljatevilo dogodkov, ki sta se jih udeigé
obe osebi hkrati. Vrednosti zank predstavljajo skuptavilo
dogodkov, ki se jih je posamezna oseba urikde

Ce pa omrije pretvorimo v oktajno omréje, kjer so enote
dogodki, bosta dva dogodka v relaciji (v ustreznem grafu bo
med dvema dogodkoma neusmerjena povezaeapbstaja
oseba, ki se je udetda obeh dogodkov. Vrednost na
povezavi med dvema dogodkoma predstastgvilo oseb, ki
so se udelale obeh dogodkov. Vrednosti zank predstavljajq
\skupnoétevilo oseb, ki so se uddiée izbranega dogodkaj

N
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-

~

Obicajno omrezje z osebami instevilu skupnih dogodkov

(brez zank)
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Matri Cha predstavitev

Pajek - shadow [0.00,8.00]
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-

~

Obicajno omrezje z dogodki in Stevilu skupnih udelezenk

(brez zank)
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Matri Cha predstavitev

Pajek - shadow [0.00,14.00]
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4 )

ObicCajno omrezje z dogodki in Stevilu skupnih udelezenk
vsaj 4
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10

/ Opis dvovrstnega omrgja na vhodni \
datotekl

Primer: Davis.net):
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ﬂazlaga \

Razlika v primerjavi z oliajnimi omreji je le v tem, da
moramo pri ukazuVertices polegsStevila vseh tok v omrezju
(v nadem primeru j&tevilo oseb in dogodkov 32), navest
Stevilo taCk iz prve mnaice (v n&em primeru j&tevilo oseb
18). Najprej morajo biti navedene vs&ke iz prve mnaice,
potem pase t@ke iz druge. Razbitje v obe ma@i dobimo

Zz ukazomNetwork/2-Mode Network/Partition into 2 Modes, z
vrednostmi 1 za ttke prve mnaice (osebe) in vrednostmi 2
za take iz druge mnbice (dogodki).

Pretvorba dvovrstnih v obicajna
vrednostna omrezja

Omreje pretvorimo v olitajno omréje, kjer bodo take
samo t@ke iz prve mnaice (v n&em primeru osebe) z
ukazomNetwork/2-Mode Network/2-Mode to 1-Mode/Rows.

Ce pazelimo dobiti omréje z elementi iz druge miiice, pa
uporabimo ukaz
Network/2-Mode Network/2-Mode to 1-Mode/Cols.

Zgeneriramo lahko omege z zankami ali brez zank:
Network/2-Mode Network/2-Mode to 1-Mode/Include Loops.

Qravtako lahko zgeneriramo omdje z vrednostmi na /
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/povezavah (vrednost v Bam primeru predstavljgtevilo \
skupnih dogodkov), ali pa omzg z v&kratnimi povezavami
med ta@kami — za vsak skupni dogodek je med osebama po
ena povezava:

Network/2-Mode Network/2-Mode to 1-Mode/Multiple Lines

Za nae potrebe bomo vedno zgenerirali ogjeez vrednostmi
na povezavah (brez gkratnih povezav), medtem ko nam
bodo zanke vasih prgle prav €asih pa ne.

Prikaz dobljenega omrezja

Z ukazomNetwork/Create Vector/Get Loops prenesemo Vv
vektor vrednosti na zankah (npr. skupstevilo dogodkov,
ki se jih je dana oseba udéi&) in le to potem prikaemo z
velikostmi taCk (Draw/Network + Vector).

Potem ko zgeneriramo ongje z z vrednostmi na povezavah|
ga lahko prikazemo na dva rmana:

e prikaz v celoti: Narsemo omrgje z energijskim risanjem
s tem da pred risanjem izberemo
Options/Values of Lines/Similarities (toCke povezane
z veCjimi vrednostmi bodo bke skupaj). Vred-
nosti povezav lahko pokamo tudi z debelinami
\ povezav QOptions/Lines/Different Widths) in/ali Sivinami/
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/ (Options/Lines/GreyScale). \

Nato sliko izvozimo v SVG, kjer postopoma dodajamo
povezave glede na njihovo vrednost:
Export/SVG/LineValues/Nested Classes.

e prikaz najpomembnggga dela omma: ohranitizelimo
le povezave z dovolj velikimi vrednostmi.

Porazdelitev vrednosti na povezavah pogledamo z
Network/Info/Line Values.

Glede na porazdelitev vrednosti na povezavah inio
povezave z nizkimi vrednostmi iz onzja, tako da
uporabimo ukaz

Network/Create New Network/Transform/Remove/...

...lInes with value/lower than
ter odtipkamo mejno vrednost.

Analiza dobljenega omregja

Za analizo dobljenega onuja lahko uporabimo pojerm-
rezin (m-slice): to je podomrge definirano z vrednostmi na
povezavah. Rezine so precej podokredrom:

m-rezina je najve&je podomragje, ki vsebuje
povezave z vrednostjo g ali enakom in vse
\ toCke, ki jih imajo te povezave za krafa. /
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14

f m-rezine v Pajku

ukaz

Za izr&un karerimm-rezinam pripadajo ke, uporabimo

Network/Create Partition/Valued Core/First Threshold and Step,

~

predhodno pa moramo poskrbeti, da v onueni veCkratn

izraCcun rezin poskrbeti, da je izbrana nastavitev
Use max instead of sum.

Ker analiziramo neusmerjeno omgje, lahko izberemo

vrednosti (0 in 1) sta pravi za 8a potrebe.

V omrezju ne sme biti zank.

Za vizualizacijom-rezin lahko spet uporabimo izbiro

Export/SVG/LineValues/Nested Classes, Kkjer lahko izber-

emo katere povezave in ustreznéke naj se prikaejo in
Qatere ne (primer osebe/dogodki).

ih
povezav in zank. Pravtako moramo pred &twuijo ukaza za

podizbiro Input ali Output. Kasneje moramo izbratcemo
mejno vrednost in korak s katerim se le ta pawje. Ponujeni

Rezultat operacije je novo razbitje, kjer vrednosti porueni
najvecjo vrednostm-rezine, h kateri toka pripada. Poleg
razbitja se nam v oknReportizpiSe frekvegna porazdelitev
toCk pom-rezinah. V frekvenni porazdelitvi vsebuje vsak
razred zgornjo mejo, spodnje pa r&e enkrat poudarimo, da

/
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4 )

Primer: Slovenski dnevniki in revije

V letih 1999 in 2000 je v anketah Cati Centracuet 100000
anketirancev odgovarjalo na v@anje, katere dnevnike in
revije berejo. Nateli so skupaj 124 radnih revij. Dobljene
podatke lahko predstavimo kot dvovrstno onjee

Del o Dnevni k Sl . novice ...
Anketiranecl X X
Anket i ranec?2 X
Anket i ranec3 X

|z dvovrstnega omiga bralec / revija smo zgenerirali
obiCajno omregje, kjer so enote revije. Neusmerjena poveza
z vrednostjaz med revijama pomeni, da obe reviji hkrati ber
a anketirancev. Zanka pri posamezni reviji pa pomeni skup
Stevilo anketiranceyv, ki berejo to revijo.

Dobimo matrikoA:

Del o Dnevni k SI. novice ...

Del o 20714 3219 4214 . ..
Dnevni k 15992 3642 ...
Sl . novice 31997 ...

Va

NG
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4 )

Zaradi velikih razlik vstevilu bralcev posameznih revij je iz
osnovnih podatkov o sklepati na povezanost med revijam
zato je potrebno ompge najprej normalizirati. Obstaja ve
smiselnih normalizacij. Na primer:

Geqg; = _ g
TVt
a. . a. .
Input,; = ﬁ Output; = ﬁ
a’jj a”L’L
. a/. . a .
Mlnz'j = 4 MaXZ'j = Y

min(a;;, a;;) max(a;;, a;;)

aij
MlnDer-j = { Qi -m — 77
0 sicer

ajj

MaxDirij = ; sicor

a.
{ = Qi < a4y

Kot vidimo so vse normalizacije zgrajene tako, da vsak
element v matriki delimo z ustreznim(a) diagonalnim(a)
elementom(a).

V nadaljevanju si bomo pogledali rezultate za normalizaci
Geoin MinDir .

N\ /
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4 )

Pri normalizacijiGeo se vrednosti normalizirajo z geometri-
jsko sredino obeh diagonalnih elementov. \&@a primeru
nam ta normalizacija meri povezanost oz. korelacijo med

revijami.

Sliki v SVG: revije3.htm, revije4.htm

NormalizacijaMinDir naredi dvoje:

e Neusmerjeno ompge spremeni v usmerjeno - povezave
vedno kaejo od revije z magim Stevilom bralcev k

reviji z veCjim Stevilom bralcem

e vrednost na povezavi pove, kadi&n del bralcev, ki bere
prvo revijo, bere tudi drugo

——

V nasem primeru nam ta normalizacija meri odvisnost me
revijami.

Sliki v SVG: revije5.htm, revije6.htm.

N\ /
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f Normalizacije v Pajku \

Pri pretvorbi dvovrstnega onum@ v obCajno omreje
moramo imeti vkljiteno izbiroinclude loopsin izkljuceno
multiple lines, sicer pretvorbe ne moremo iAiti.

V Pajku normaliziramo omige, ki smo ga predhodno dobili
1z dvovrstnega omga z ukazom:
Network/2-Mode Network/2-Mode to 1-Mode/Normalize 1-Mode.

Po pretvorbi najprej odstranimo zanke z

Network/Create New Network/Transform/Remove/loops (ker
nas ne zanimajo, oziroma so vrednosti na zankah po norm
Izaciji tako in tako 1).

Dobljeno omréje je za prikaz veliko pregosto (vsakaka

je povezana z veliko drugimi), zato pogledamo porazdelite
vrednosti na povezavahNetwork/Info/Line Values in glede na
to odstranimo iz omrga povezave z majhnimi vrednostmi:
Network/Create New Network/Transform/Remove/...

...lines with value/lower than

Po te] operaciji ostanejo nekaterecke izolirane (brez
sosedov), zato jih odstranimo iz orgja z ukazom
Network/Create New Network/Transform/...
...Reduction/Degree/All

al-

\V/

Q} odtipkamo 1 ter na dodatno vi@anje dogovorimo @./
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ﬂezultat je lahko ommge iz vetih Sibko povezanih kom-\
ponent (kosov), zato se spkizra&unatiSesSibko povezane
komponente in narisati on#g z uporabo le teh
Draw/Network + Partition.

Dobljeno sliko lahko izvozimo v SVG:
Export/SVG/Line Values/Nested Classes.

Otoki

Kadarkoli imamo opravka z omzgem, pri katerem so
poznane neke vrednosti na&kah ali povezah, lahko v takem
omrezju poitemo otoke Ce so vrednosti na ixah, se otoki
Imenujejotockovnj Ce pa so vrednosti na povezavah, se
Imenujejopovezavni otoki

Vzemimo npr. omrigje dobljeno iz dvovrstnega ongja.
Kot vemo, ima to omrge vrednosti na povezavah. V
takem omreju poisCemo povezavne otoke — skupin€ko
med katerimi imajo povezave @ vrednost kot povezave
navzven (znotraj otokov imajo povezaveCye vrednost kot
med otoki).

Pri tem postopku moramo izbrate najmargo in najvejo
dovoljeno velikost otoka. V Pajku se povezavni otoki najoaja
\vizbiri Network/Create Partition/Islands/Line Weights /
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4 )

Primer: Davis.net — izraCunajmo povezavne otoke velikosti 2
do 6 za obe podomzkg dobljeni iz dvovrstnega ompga.

BloCno modeliranje

Tudi na dvovrstnem ommu lahko paenemo bléno modeli-
ranje, s tem da moramo posebej podadvilo skupin za prvo
iIn drugo mnaico. PrimerDavis.net.

Vaje

e Analizirajte in narsite dvovrstno omrge Davis.net.

e Analizirajte dvovrstno omrge KdoRolaSlovenijo
KdoRola.net.

e Analizirajte in narsite omregje z vrednostmi na povezaval
revije.net (Stevilo bralcev, ki bere izbrani reviji), ki je
dobljeno iz dvovrstnega onug. Pomagajte si z ustrezn;
Imi normalizacijami in nagite slike v SVG.

e Za vsa omrgja iz prepnjin nalog izr&unajteSe poveza-
vne otoke.

N\ /




