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Tieteellinen kiinnostus sosiaalisten verkostojen analysointiin on kehittynyt ja kas-
vanut tietokoneiden ja webin myota. Verkkopalveluiden suuret kayttdjaméarat ja
niiden sisdlld tapahtuvat kiyttajien muodostamat sosiaaliset vuorovaikutussuhteet
tekevéit mielenkiintoiseksi, niin markkinataloudellisesti kuin tieteellisestikin, kaytta-
jien muodostamien sosiaalisten verkostojen analysoimisen.

Sosiaalisia verkostoja voidaan tulkita matemaattisin menetelmin ja visualisoida
graafeilla. Sosiaalisten verkostojen matemaattiset analysointimenetelmét nojaavat
graafiteoriaan ja matriisilaskentaan. Tietotekniikan avulla voidaan yhdistda ja au-
tomatisoida sosiaalisten verkostojen analyysin kannalta olennaiset vaiheet tiedon
kerdys, matemaattiset ja laskennalliset menetelmét seké tulosten visuaalinen esitta-
misen graafeina. Graafien informatiivisuutta voidaan lisdtd muokkaamalla visuaa-
lisia elementtejd, kuten solmujen varia, kokoa ja paikkaa, verkostoista laskettavien
tunnuslukujen avulla.

Tassa diplomityossé esitetddn Suomen Lasten Parlamentti tapauksessa web-poh-
jaisiin keskustelualueisiin sovellettuja sosiaalisten verkostojen laskennallisia mene-
telmié sekd tulosten visualisointeja. Lisdksi esitetdédn uudenlainen tyoviline, joka
yvhdistdd tiedonlouhinnan, matemaattisen analyysin ja visualisoinnin yhdeksi kon-
tekstiherkéksi sovellukseksi.

Laskennallisilla menetelmilld on 16ydetty SLP-tapauksen keskustelualueista muo-
dostetuista verkostoista erilaisia merkittavimpia tekijoitd. Keskusteluiden mallinta-
mistavalla tiedosta verkostoiksi huomattiin olevan merkittava vaikutus laskennalli-
siin lopputuloksiin. Tutkimuksen tuloksena havaittiin, ettd keskustelualueista voi-
daan mallintaa verkostoja, joista voidaan 16ytaa merkittavia tekijoitd matemaatti-
silla menetelmilla. Naita tekijoitd ja matemaattisia menetelmia sovellettaessa joudu-
taan soveltamaan sisallollistda analyysid, jotta voidaan selvittdd mita laskennalliset
menetelmat kertovat mallinnetusta verkostosta. Liséksi havaittiin, etté epésopivalla
mallintamisella voidaan péaatyé tilanteeseen, jossa edistyneet laskennalliset menetel-
mét eivit tuota lisdinformaatiota verkostosta.
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The scientific interest towards SNA (Social Network Analysis) has been develo-
ping and growing along the computers and the Web. The massive amount of users
on Web services and the social interactions between the users on them make analysis
of user generated social networks intriguing economically as well as scientifically.

Social networks can be modeled with mathematical methods and represented
with graph visualizations. The mathematical methods of SNA focuses on graph
theory and matrix algebra. By using computer science, the necessary phases of
SNA data collection, data modeling, mathematical and computational methods,
and visual representation of results with graphs can be combined and automated.
Informativeness of graphs can be increased by modifying visual elements, such as
size and position of nodes with respect to calculated metrics.

This Master of Science Thesis describes those SNA and visualization methods
that are used on case Finnish Children’s Parliament web based discussion forums.
In addition, a new tool is represented which combines datamining, and mathematical
analysis and visualization into a single context sensitive tool.

By using metrics, one can determine the most important actors in a modeled
network. The method of modeling discussion forums into a network has been found
to affect the results of computational metrics. Also, discussion forums have been
modeled into networks, from which most important actors have been determined by
using mathematical methods. When applying these metrics onto networks, qualita-
tive research must be used to understand the context. Moreover, improper modeling
of network may lead to situations where advanced metrics give no additional infor-

mation about the network.
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mityon tutkimus tapaus liittyy Suomen Lasten Parlamentin kehittdmiseen.

Kiitan hypermedialaboratoriota ja matematiikan laitosta kutkuttavan mielenkiintoi-
sesta diplomityoaiheesta ja tunnen olevani etuoikeutettu paastessédni toteuttamaan
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1. JOHDANTO

Sosiaaliset verkostot ja sosiaalisten verkostojen analysointimenetelmét ovat herdtté-
neet kiinnostusta niin matemaatikoiden, sosiologien kuin kulttuuriantropologien kes-
kuudessa. Erilaisia tutkijoita ovat viehéttdneet sosiaalisten verkostojen analysoin-
nissa sosiaalisten entiteettien muodostamien yhteyksien analysointi seka yhteyksien
muodostamat hahmot ja niiden merkitykset. (Wasserman & Faust, 1994)

Sosiaalisen median palveluista on tullut pysyva osa nykyaikaisia verkkopalveluita
ja perinteisiin verkkopalveluihin pyritdén integroimaan sosiaalisen median osia. Kal-
liala ja Toikkanen (2009) mé&érittavit sosiaalisen median seuraavasti: "Sosiaalinen
media on prosessi, jossa yksilot ja ryhmét rakentavat yhteisiad merkityksié sisaltojen,
yhteisdjen ja verkkoteknologioiden avulla".

Sosiaalisten verkkopalveluiden kayttajat luovat, julkaisevat, muokkaavat ja jaka-
vat sisaltoa sekd vuorovaikuttavat toistensa kanssa. Yksittdiset kiyttajat muodos-
tavat toimillaan yhteyksid itsensa ja sisdllon vélille, sekd toisten kayttajien vilille.
Niitéa yhteyksia voidaan analysoida, havainnollistaa ja tulkita sosiaalisten verkosto-
jen analysointi- ja visualisointimenetelmilla.

Yksinomaan sosiaaliseen mediaan perustuvista verkkopalveluista on tullut erit-
tain suosittuja. Esimerkiksi erityisesti sosiaaliseen verkostoitumiseen keskittyvalla
verkkopalvelulla Facebookillaﬂ on jo yli 500 miljoonaa kayttajaa. Verkkopalveluiden
suuret kayttdjamaarat ja niiden sisélld tapahtuvat kdyttdjien muodostamat sosi-
aaliset vuorovaikutussuhteet tekevat mielenkiintoiseksi, niin markkinataloudellisesti
kuin tieteellisestikin, kayttdjien muodostamien sosiaalisten verkostojen analysoimi-
sen.

Tieteellinen kiinnostus sosiaalisten verkostojen analysointiin on kehittynyt ja kas-
vanut tietokoneiden ja Webin myo6ta. Erilaisten ihmisten muodostamien verkostojen
méara on rajahtanyt kasvuun Web 2.0 -teknologian mahdollistaman sosiaalisen me-
dian myo6ta. Tietokoneiden jatkuva laskentatehon kasvu on mahdollistanut kehitty-
neempié ja automatisoidumpia menetelmié sosiaalisen verkostodatan laskennalliselle
késittelylle.

Sosiaalisten verkostojen analysointi- ja visualisointimenetelmét tukeutuvat vah-
vasti kahteen matematiikan osa-alueeseen, matriisilaskentaan ja graafiteoriaan. ITh-

misten valisista vuorovaikutussuhteista muodostuvaa kaksiulotteista verkostodataa

!Facebook Tilastot. http://www.facebook.com /apress/info.php?statistics.
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voidaan kuvata hyvin kompaktisti matriisien avulla. SNA-menetelmissa sosiaali-
sia verkostoja kuvaavia matriiseja nimitetddnkin sosiomatriiseiksi. (Wasserman &
Faust, 1994)

Sosiaalisten verkostojen analyysissa graafiteoria ja matriisilaskenta nitoutuvat
vahvasti yhteen. Kummallakin voidaan esittdd sama asia, mutta tietokoneistetus-
sa SNA-menetelmien kdytossd matriisit ja matriisilaskenta vakiinnuttavat aseman-
sa tiedon esitys ja analysointimuotoina, graafiteorian pysyessd tiedon — sosiomat-
riisien ja tunnuslukujen, visualisointimuotona. Freeman (2009) késittelee erityisesti
suuntaamattomien ja suunnattujen yksi-ja kaksimoodisten sosiaalisten verkostojen
visualisointeja sekd niiden tuottamista erilaisista datajoukoista.

Taman diplomityén tutkimuskysymyksia olivat miten sosiaalisten verkostojen
analysointi- ja visualisointimenetelmid voidaan hyodyntdd olemassa olevien sosi-
aalisten verkkopalveluiden visualisoimisessa ja mitd kiaytetyt tunnusluvut kertovat
Suomen Lasten Parlamentin kontekstissa. Tutkimustyypiltdédn diplomityé on kon-
struktiivinen tutkimus, jonka yhteydessd on luotu uudenlainen tyovéline keskuste-

lualueiden maéralliseen analysointiin ja visualisointiin.



2. TEOREETTINEN TAUSTA

2.1 Sosiaalisten verkostojen analysoinnista

Sosiaalisten verkostojen analyysi yhdistdd monia eri tieteenaloja ja sen kehityk-
seen on osallistunut suuri joukko tutkijoita niin sosiologian, sosiaalipsykologian, so-
siaaliantropologian, matematiikan kuin organisaatiopsykologiankin alueilta (More-
no, 1934; Lewin, 1951).

Sosiaalisten verkostojen analyysi on suhteellisen tuore tieteenala ja se on saavut-
tanut nykyisen muotonsa tieteenéd vasta 1900-luvun aikana. Sosiaalisia verkostoja
kuvaavia visualisointeja on ollut olemassa jo ainakin tuhannen vuoden ajan. Eris
vanhimmista séilyneista sosiaalisia verkostoja esittévistd kuvista on Isidore de Sé-
villen luoma sukupuu (Freeman, 2009).

Téassé diplomityossa esitettavit sosiaalisten verkostojen analyysimenetelmét pe-
rustuvat enimmékseen Wasserman ja Faustin (1994) teokseen sekd Miiluméen (2010)
suomennoksiin Wassermanin ja Faustin esittdmista termeisté ja menetelmistad. Was-
serman ja Faust késittelevit sosiaalisten verkostojen analyysia selvisti erotettavissa
olevana tieteenalanana, jonka tutkimusnakokulmana ovat sosiaali- ja kiyttaytymis-
tieteet. Sosiaalisten verkostojen analyysi perustuu oletukseen vuorovaikuttavien yk-
siloiden tai yksikiden muodostaman suhteen (relationship) vuorovaikutuksen tér-
keydesta.

Suhteiden méérittaminen yksikoiden vilisilla yhteyksilld (linkages) on perustavaa
laatua oleva késite verkostoteorioissa. Sosiaalisten verkostojen nidkokulma sisaltaé
teorioita, malleja ja sovelluksia jotka on ilmaistu suhteessa yhteyksien késitteisiin
ja prosesseihin. Wassermann ja Faust mainitsevat, ettd yhteyksien kéasitteen lisaksi

seuraavat késitteet ovat tarkeita:

e Toimijoita (actors) ja heidén tekojansa (actions) tulkitaan toisistaan riippuvi-

na eikd toisistaan riippumattomina itsendisiné yksikkoina (autonomous unit)

e Toimijoiden véliset yhteydet (relation) ovat virtaus- (flow) ja siirtokanavia ai-

neellisille ja aineettomille resursseille

e Yksiloihin keskittyvat verkostomallit tarkastelevat miten verkoston rakenteel-

linen ympéristo tarjoaa tai rajoittaa yksiléiden toimintoja
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e Verkostomallit késitteellistévét erilaisia rakenteita; sosiaalisia, verkostollisia,

poliittisia, pysyvind toimijoiden vélisien yhteyksien kuvioina
2.2 Sosiaalisten verkostojen visualisoinnista

Sosiaalisten verkostojen visualisointi on olennainen osa-alue sosiaalisten verkosto-
jen analyysia. Wassermann ja Faust (1994) tarkastelevat sosiaalisten verkostojen
analyysia hyvin matemaattis-teoreettisesta ndkokulmasta, eikd heidédn teoksessaan
ole juuri jadnyt tilaa verkostojen visualisoinnille. Freeman (2009) puolestaan esit-
taa yleistetymmaén mallin sosiaalisten verkostojen analyysille. Malli koostuu neljés-
ta tekijastd jotka madrittavat modernin sosiaalisten verkkojen analysoinnin. Nama

tekijat ovat:
e SNA sisiltad késitteitd toimijoita sitovien sosiaalisten yhteyksien tarkeydesta
e SNA kerad sosiaalisiin yhteyksiin liittyvaéa dataa
e SNA:n kuuluu graafisten kuvien kiytto
e SNA kiyttdd matemaattisia ja laskennallisia malleja

Freemanin sekd Wassermanin ja Faustin méaéritelmissd on yhtymékohtia, kuten
toimijoiden vélisien yhteyksien korostaminen ja matemaattisten seka laskennallisten
mallien kiytto, mutta Freeman painottaa méaaritelméassiaan graafisten kuvien kayttoa

sosiaalisten verkostojen havainnollistamisen tukena.
2.3 Sosiaalinen verkko

Sosiaalinen verkko on toimijoiden (actors) muodostaman joukon rakenne missé osa
toimijoista on yhdistynyt toisiinsa yhden tai useamman yhteyden (relation) kautta
(Knoke & Yang, 2008). Nama kaksi tekijaa, toimijat ja yhteydet, esiintyvéit yleises-
ti sosiaalisten verkostojen mééaritelmissa. Esimerkiksi sosiaalisen verkoston erilaisia
rakenteita voidaan mallintaa ja esittdd solmujen ja kaarien muodostamina verkkoi-
na, joissa solmut kuvaavat sosiaalisen jirjestelmén jasenia ja kaaret ndiden jésenien
vélisid suhteita (Wellman & Berkowitz, 1988).

Wassermann ja Faust (1994) esitettelevit kolme erilaista matemaattista notaa-
tiotapaa sosiaalisten verkkojen kuvaamiseen: graafiteoreettinen, sosiometrinen ja al-
gebrallinen. Jokaisella niistd kuvaustavoista voidaan esittdd sama informaatio ver-
kostoista. Tietyille datatyypeille ja verkostotyypeille jonkin tietyn kuvaustavan kéyt-
t6 voi olla muita kuvaustapoja hyodyllisempaé, selkeyden, tarkoituksenmukaisuuden
tai laskennallisen tehokkuuden vuoksi.

Tassé diplomityossa kiytetdédn erityisesti graafiteoreettista ja sosiometrista ku-

vaustapaa, joihin palataan myohemmin uudestaan. Graafiteoreettisen kuvaustavan
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avulla sosiaalisia verkostoja voidaan visualisoida ihmisille kognitiivisesti helpom-
massa muodossa. Sosiometrisella kuvaustavalla esitettyihin verkostoihin voidaan so-
veltaa erilaisia tunnuslukumenetelmia. Algrebrallista kuvaustapaa ei késitelld tassa
diplomitytssa, koska sen kaytolle sosiaalisten verkostojen laskennallisen analyysin

tai visualisoinnin nakokulmasta ei ollut erityisté tarvetta saati hyotya.

2.3.1 Moodillisuus

Sosiaalisia verkostoja luokitellaan toimijajoukkojen ja toimijoiden vilisten vuoro-
vaikutussuhteiden mukaan. Verkoston moodillisuus ilmaisee entiteettijoukkojen (set
of entities) lukumaédran, jotka kuvaavat tarkasteltavan verkoston rakenteellisia omi-
naisuuksia. Entiteettijoukot voivat olla joko tapahtuma- (set of events) tai toimija-
joukkoja (set of actors). Esimerkiksi yksimoodisissa verkostoissa tutkitaan vain yhté
tapahtuma- tai toimijajoukkoa.

Sosiaaliset verkostot ovat tyypillisesti yksi- tai kaksimoodisia. Yksimoodiset ver-
kostot ovat tdméan diplomityon laskennallisen analyysin kannalta vallitseva verkos-
totyyppi, mutta myos useampimoodisia kaksi-, kolme- tai nelimoodisia verkostoja
voidaan tarkastella. Kaksimoodisia verkostoja suuremmat verkot ovat kuitenkin huo-
mattavasti harvinaisempia, koska sosiaalisen verkoston analysointimenetelmié ei ole
suunniteltu kaytettavaksi niin monimutkaisille tietorakenteille.

Tassd diplomityossa kéasitellyt verkostot ovat padsddantoisesti yksimoodisia ver-
kostoja. Néitéd verkostoja mallinnetaan sosiomatriiseina ja graafeina. Yksimoodisille
verkostoille ovat voimassa kaikki sosiaalisten verkostojen laskennalliset menetelmaét.

Kaksimoodista verkostoa voidaan mallintaa graafeilla ja sosiomatriiseilla kuten
yksimoodisia verkostoja. Kaksimoodisissa verkostoissa tutkitaan tyypillisesti joko
kahta toimijajoukkoa tai yhta toimijajoukkoa ja yhta tapahtumajoukkoa. Tama ja-
kaa kaksimoodiset verkostot kahteen eri tyyppiin eli toimijajoukkojen muodostamiin
kaksimoodisiin verkostoihin ja toimija- seké tapahtumajoukkojen muodostamiin ver-
kostoihin eli yhteysverkostoihin (affiliation network).

Yhteysverkostot muodostuvat kun toimijajoukolla on yhteys tapahtumajoukkoon
jonkin tietyn tapahtuman perusteella. Esimerkiksi opiskelijoilla on yhteys oppitun-
teihin osallistumisen perusteella. Opiskelijoiden muodostama toimijajoukko on si-
ten yhteydessa oppituntien muodostamaan tapahtumajoukkoon. Toimijajoukon ja
tapahtumajoukon vilisen yhteyden ei tarvitse olla osallistumiseen perustuva yhteys,

se voi olla muukin yhteys jonka perusteella joukot liittyvét toisiinsa.

Verkostojen romahduttaminen

Kaksimoodiset verkostot voidaan muuntaa yksimoodisiksi verkostoiksi romahdutta-

malle ne toisen moodin suhteen esimerkiksi muodostamalla yksimoodinen verkosto



2. Teoreettinen tausta 6

kaksimoodisesta verkostosta toimijoiden yhteenkuuluvuuksien suhteen. Romahdu-
tettaessa suurempimoodista verkostoa pienempimoodiseksi, tehddan aina tietynlai-
nen tulkinta tai sdanndt joiden perusteella uusi verkosto muodostetaan. Esimerkik-
si kaksimoodinen verkosto jonka moodeina ovat elokuvat ja elokuvissa néaytelleet
henkilot voidaan romahduttaa yksimoodiseksi néayttelijaverkostoksi tulkinnalla, jos
nayttelijat ovat naytelleet samassa elokuvassa, niin heidan valilleen muodostuu yh-
teys (Breiger 1974, Watts 1999).

Koska kaksimoodisten verkostojen laskennalliset menetelmét ovat huomattavasti
rajoitetumpia kuin yksimoodisten verkostojen, ne voidaan romahduttaa yksimoodi-
siksi verkostoiksi tietyn tulkinnan perusteella. Nama tulkinnat ovat aina tapauskoh-
taisia. Erityisen tdarked huomio verkostoa romahdutettaessa on se, ettd korkeampi-
moodinen verkosto on aina tietomé&araltaan rikkaampi kuin pienempimoodinen ver-
kosto. Romahdutettaessa verkostoja informaatiota verkostosta yksinkertaistetaan —
kadotetaan.

Kaksimoodisissa verkostoissa on kaksi eri solmujoukkoa. Toimijajoukkoja mer-
kitddn N = {ny,ng,...,n,} ja yhteysverkostoissa tapahtumajoukkoja merkit&dén
M = {my, my, ..., my, }. Kaksimoodisissa graafeissa joukkoja yhdistdi kaarien joukko
L={l,ly,....I10}

Kuvassa 2.1 on kaksimoodinen yhteysverkosto jossa toimijat ny, no, n3 ja nyg ovat
yhteydessa tapahtumiin my,msy ja ms. Kuvassa 2.2 samainen verkosto on romahdu-
tettu yhteisten tapahtumien perusteella yksimoodiseksi verkostoksi. Tall6in solmut
jotka ovat olleet yhteydessd samaan tapahtumaan kaksimoodisessa verkostossa ovat
nyt yhteydessa toisiinsa yksimoodisessa verkostossa. Olennainen huomio on, etté ro-
mautetussa verkostossa on kadotettu tieto siitd mihin tapahtumiin oltiin yhteydessa

alunperin.

Kuva 2.1: Esimerkki kaksimoodisesta yhteysverkostosta. Verkoston toimijat n; ovat yhtey-
dessé verkoston tapahtumiin m;.
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Kuva 2.2: Kaksimoodinen yhteysverkosto romahdutettuna yksimoodiseksi verkostoksi toi-
mijoille n; yhteisten tapahtumien m; suhteen.

2.4 Graafiteoreettinen notaatio

Verkostoja voidaan tarkastella useilla eri tavoilla. Yksi hyvin hyodyllinen ndkymé on
graafi. Graafi muodostuu solmuista, jotka on liitetty yhteen kaarilla. Kuvaamme seu-
raavaksi graafiteorian avulla toimijoiden (actor) eli solmujen ja suhteiden (relation)

eli yhteyksien muodostaman verkostodatajoukon.
Masritelma 2.4.1. Olkoon joukko toimijoita (set of actors) {nqi,ng,...,ng}. Mer-

kitsemme titd joukkoa merkilli N'. Ndin ollen joukko N sisdltdd g toimijaa,

N ={ni,ng,...,ng}.

Esimerkiksi kuuden henkilon Allison, Drew, Eliot, Ross,Keith, Simon esittaminen
graafiteorian notaatiolla N = {Allison, Drew, Eliot, Ross, Keith, Simon}, jossa
ny = Allison,ny = Drew,n3 = Eliot,ny = Ross,ns = Keith,ng = Simon.
Toimijoiden valiset yhteydet voivat olla suunnattuja tai suuntaamattomia. Namé
kaksi yhteystyyppié jakavat graafit suunnattuihin ja suuntaamattomiin graafeihin.
Suunnatuissa graafeissa yhteyden suunta ilmaistaan nuolella tai jéarjestetylla parilla.
Jarjestettyd paria voidaan kuvitella toimijaparina < n;,n; >, jossa ensimmainen
toimija n; méarittda misté toimijasta on olemassa yhteys ja toinen toimija n; mihin
toimijaan yhteys kohdistuu.
Maaritelma 2.4.2. Olkoon yhteydet dikotomisia ja suunnattuja ja olkoon yhteyksié
vain yksi. Nain tekija n; voi olla yhteydesssa tekijaan n; tai sitten se ei ole yhteydessa
sithen. Tama esitysmuoto ei ota kantaa yhteyden voimakkuuteen tai siihen kuinka

useasti toimija n; on yhteydessd toimijan n; kanssa.

Koska yhteys on suunnattu niin toimijoiden n; ja n; muodostama yhteys on eri-
lainen kuin toimijoiden n; ja n; muodostama yhteys. Esimerkiksi toimijoiden valinen
suunnattu yhteys voi osoittaa toimijoiden vélista hierarkisuutta. Toimija n; voi olla

toimijan n; esimies, mutta toimija n; ei ole toimijan n; esimies.
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Maaritelma 2.4.3. Merkitsemme naité kahden tekijan muodostamia yhteyksia jér-
jestetylla parilla, jonka joukosta kdytdamme tunnusta L. Jos jokin jérjestetty pari
kuuluu joukkoon £ niin kaksikon ensimmaéinen tekijd on yhteydessd kaksikon toi-
seen tekijaan. Joukossa £ voi olla enintéaéan g(g — 1) jarjestettyd paria eli yhteytta
ja vahintaan 0.

Maiéritelméa 2.4.4. Olkoon jérjestetty pari < m;,n; > jolloin on olemassa yhteys
n; — n;. Merkitsemme joukkoon £ kuuluvia jérjestettyja pareja symbolilla [. Jos

joukossa £ on M jérjestettyd paria niin

L={l,ls ... 0}

Tallaista graafia kutsutaan yleisesti suunnatuksi graafiksi, koska toimijoiden n; ja
n; valilla on suunnattu yhteys. Graafi koostuu toimijoiden joukosta N ja yhteyksien
joukosta L. Graafia voidaan matemaattisesti esittdd kahdella joukolla ( N, L) jota
merkitsemme symbolilla G.

Tarkastellaan seuraavaksi kuuden henkilon Allison, Drew, Eliot, Keith, Ross ja
Simon muodostamaa ystavyyssuhdeverkostoa. Olkoon £ = 8, jonka parit ovat <
Allison, Drew >, < Allison, Ross >, < Drew,Simon >,< Drew, Eliot >, <
Eliot, Drew >, < Keith, Ross >, < Ross, Simon > ja < Simon, Drew >. Néin
ollen L tekijat ovat Iy =< Allison, Drew >, lo, =< Allison, Ross >, ... ja lg =<
Simon, Drew >. Ystdvyyssuhteet voidaan tulkita seuraavalla tavalla. Allison on
Drewin ystavé ja Allison on Rossin ystdva. Drew on Eliotin ystéavé ja Eliot Drewin
ystéava ja niin edelleen. Koska ystavyyssuhdeverkosto on yksisuuntainen niin ystéa-
vyyssuhteet eivit ole molemminpuolisia. Esimerkiksi Allison on Drewin ystéva mutta

Drew ei ole Allisonin ystava.

2.4.1 Sosiogrammi

Sosiogrammi on Morenon 1930-luvulla kehittdmé tekniikka sosiaalisten verkoston
hahmottamiseen. Sosiogrammit ovat sosiaalisten verkostojen yksinkertaisia visua-
lisointeja. Sosiogrammi on kuva missa sosiaaliset yksikot, kuten ihmiset on esitet-
ty pisteinad kaksiulotteisessa avaruudessa. Yksikkoparien véliset yhteydet kuvataan
sosiogrammissa viivoilla, jotka yhdistavit molemmat yksikot. Yhteydet voivat ol-
la suuntaamattomia (undirected) tai suunnattuja (directed), jolloin viivan kirkeen

lisdtdan nuolenpéé osoittamaan yhteyden suuntaa.
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Kuva 2.3: Sosiogrammi kuuden toimijan ystavyyssuhdeverkostosta.

2.5 Sosiometrinen notaatio

Sosiometrisella notaatiolla on erityinen asema sosiaaalisten verkostojen laskennalli-
sessa analyysissa. Sosiometrisessa notaatiotavassa verkostoja kuvataan taulukoilla ja
matriiseilla. Laskennallisesti tdméa merkintatapa on luonnollisin kolmesta esiteltavés-
td merkintatavasté, koska sosiometrisella notaatiolla kuvattuja verkostoja voidaan
myo0s esittdd matriiseilla joita kutsutaan sosiomatriiseiksi. Erilaisten matriisilasken-
tamenetelmien avulla sosiomatriisista voidaan selvittda verkostoon liittyvia tunnus-
lukuja. Wassermann ja Faust esittelevit laajan joukon matriisilaskentaa hyodyntéa-
vid menetelmiéd tunnuslukujen laskemiseen joista olennaisimpia tdméan diplomityon
kannalta on esitelty luvussa 2.6.

Sosiometriikaksi kutsutaan ihmisisté ja heidéan vélilla olevista mitattavista, yleen-
sé dikotomisista merkityksellisisti yhteyssuhteista (affective relation) muodostuvaa

sosiaalisen verkoston datajoukkoa. Sosiometrisia yhteyssuhteita kuvataan voimak-
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kaasti. TAménkaltaisia suhteita ovat muun muassa pitdé/ei pida ja ystéva/vihamies-
suhteet.
den nakemys yhteyksien muodostumisesta ihmisten vélille, mutta yleisesti mika ta-
hansa maéaréillisesti mitattava ihmisia yhdistava tekija voidaan lukea merkitykselli-
seksi yhteyssuhteeksi.

Yhteyksien muodostamaa dataa esitetddn yleisesti matriiseilla, joita kutsutaan
sosiomatriiseiksi. Sosiomatriisin kaksi dimensiota, rivit ja sarakkeet, indeksoivat [d-

hettdvid toimijoita (sending actor) ja vastaanottavia toimijoita (receiving actor).

My | Mo | N3 | Ny | Ny | Mg
nm|—|1]10]1]0]0
ng| 0| —|1]07]0]1
nyg| 0] 1| —=10]0]0
ng| 01010 —=10]1
ns| 01010 1]—-10
ng| 010 0] —

Taulukko 2.1: Kuuden toimijan ny = Allison,ny = Drew,n3 = Eliot,ngy = Ross,ng =
Keith ja ng = Simon muodostaman ystdvyyssuhdeverkoston sosiogrammi listamuodos-
sa. Listan rivit ilmaisevat lahtevid yhteyksié ja sarakkeet saapuvia yhteyksia. Esimerkiksi
sarakkeelle mq eli Allisonille ei tule yhtddn yhteyttd mutta rivilla ny; Allison muodostaa
yvhteyden toimijoihin ng ja ng.

Taulukossa 2.1 ei ole sallittu ettd tekija voi olla ystéava itsenséd kanssa, jolloin
toimijan yhteyden arvoa itsensé kansa esitetdan — merkilld. Toinen esitystapa ystéa-
vyyssuhdeverkoston sosiogrammille on mm. tunnuslukujen laskennallisessa kéytetty

sosiomadtriisi.

2.5.1 Sosiomatriisi

Sosiomatriisi on tirkein sosiaalisten verkostojen analysoinissa kiytetty matriisi. Graa-
fiteoreetikot kutsuvat tata matriisia vieruspistematriisiksi (Ruohonen, 2006) tai yh-
teysmatriisiksi (adjacency matrix) koska matriisin arvot méaarittévéit ovatko solmut,
eli tdman diplomityon kontekstissa toimijat, yhteydessa toisiinsa. Sosiaalisten ver-
kostojen analyysissa tatd matriisia kutsutaan yleisesti sosiomatriisiksi.
Yksimoodillisille verkostoille, joissa on g tekijaéd on sosiomatriisin koko aina g X g

(g rivié ja g saraketta).
2.5.2 Arvotettu sosiomatriisi

Sosiomatriisit ovat tyypillisesti dikotomisia ts. sosiomatriisien alkioiden arvot ovat

bindérisié ja ne ilmaisevat yhteyden olemassaoloa. Arvotettu sosiomatriisi ilmaisee
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Taulukko 2.2: Ystavyysverkosto esitettyné sosiomatriisina.

saman kuin tavallinen sosiomatriisi eli yhteyden olemassaolon, mutta lisdksi se voi

_ o O = O =

O OO o= O

SO =R OO O

OO OO OO

SO = O = O

11

sisaltdd tulkinnan yhteyksien méarésté tai niiden voimakkuudesta. Arvotetussa so-

siomatriisissa nolla ilmaisee yhteydettomyyttd ja sitd suuremmat luvut yhteyden

olemassaoloa.

Tarkastellaan kappaleessa 2.4.1 esitettya kuvan 2.3 ystavyyssuhdeverkostoa. Muo-

dostukoon nyt sosiaalisen verkoston yhteydet kuvan 2.4 mukaisesti lahettyjen teksti-

viestien mukaan. Allisonin ldhettdessd yhden viestin Drewille heidén vélilleen muo-

dostuu yhteys, jonka arvo on yksi. Drewin lahettaessa Elliotille kaksi viestié, heidan

valilleen muodostuu myés yhteys, jonka arvo on kaksi. Nyt suunnatussa verkostossa

nuolen suunta osoittaa viestin padmadran ja nuolen painoarvo viestien lukumaérén.
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Kuva 2.4: Sosiogrammi kuuden toimijan lahettamista tekstiviesteista.

Tamaéan verkoston arvotettu sosiomatriisi on esitetty kuvassa 2.5. Sosiomatriisin
diagonaali on nolla, koska kukaan ei ole lahettényt itselleen viestejd. Sosiomatriisin
suurin arvo nelja, joka on myo6s suurin yksittdisen henkilon ldhettdmien viestien

maara toiselle henkilolle.

o O O O o O
_ o O = O =
S O O O N O
S N O O O
o O O O o O
O O = O = O

Taulukko 2.3: Ystavien lahettamien tekstiviestin muodostaman arvotetun verkoston sosio-
madtriisi.
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ny | ng | N3 | ng | ns | Ng
n | — | 1 41010
no| 0| —12]07]0]|1
ng| 0] 1| =000
ng| 000 —10]1
ns| 0010 |2|—=10
ng| 010 0| —

Taulukko 2.4: Kuuden toimijan n; = Allison,ny = Drew,ns3 = Eliot,ny = Ross,ng =
Keith ja ng = Simon toisilleen ldhettdmien tekstiviestin muodostama arvotettu ystavyys-
suhdeverkosto listamuodossa. Listan rivit ilmaisevat ldhettyjen viestien maaraé ja sarak-
keet saapuvien viestien maarda. Esimerkiksi sarakkeelle ny eli Allisonille saa yhtdan viestia
mutta rivilld n; Allison 1ahettdd no Drewille yhden ja ny4 Rossille nelja viestia.

Toinen yleinen esitystapa sosiomatriiseille on verkoston esitys listana. Lista poik-
keaa sosiomatriisista esitysmuotona. Listassa esitetddn sarakkeilla ja riveilla seka
tekijét etta tekijoiden yhteyksien arvo. Jos sosiomatriisin tekijat eivit muodosta yh-
teyksié itsensé kanssa, on niiden arvo talldin nolla, listamuodossa nollan sijasta kéiy-
tetdaan tyypillisesti viiva-merkkid. Kuvan 2.4 sosiomatriisi on esitetty listamuodossa
taulukossa 2.4.

Sosiomatriisissa matriisin rivit ja sarakkeet ilmaisevat ldhetettyjen ja vastaano-
tettujen viestien lukumaaraa. Laskemalla ndma rivien ja sarakkeiden arvot yhteen
saadaan kokonaismééara verkostossa olevan yksittaisen henkilon lahettamista ja vas-
taanottamista viesteistd. Itseasiassa rivisummat ja sarakesummat ovat yksinkertai-

simpia tunnuslukuja joita voidaan laskea sosiomatriiseista.

2.6 Tunnusluvut

Yksi olennaisimmista graafiteorian sovellutuksista sosiaalisten verkostojen analyy-
sissa on verkoston térkeimpien tekijoiden tunnistaminen tunnuslukujen avulla. Ver-
kostojen tekijoita voidaan etsid laskennallisilla menetelmilld, eli tunnusluvuilla. Las-
kennallisia menetelmia verkoston tarkeimpien tai huomattavimpien tekijéiden 16yta-
miseen on lukuisia. Laskennalliset menetelmét eroavat toisistaan kompleksisuuden
ja lopputuloksen mukaan.

Sosiaalisen verkoston rakenteella on merkitys tunnuslukujen kaytossa. Seka yksi-
ettd kaksimoodisille verkostoille niin my6s suunnatuille ja suuntaamattomille ver-
kostoille on olemassa omanlaiset tunnusluvut.

Tarkeimpien tekijoiden 16ytaminen on aina kontekstista riippuvaista toimintaa.
Tunnuslukuja laskettaessa on oleellista tiedostaa minkélainen verkosto on kysees-

sé, miten verkosto on muodostettu ja minkélaisia tietoja verkostosta tai verkoston
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toimijoista halutaan selvittaa, jotta voidaan valita sopivimmat menetelmét tunnus-
lukujen tuottamiseksi.

Kéaytannossa kaikkia néité tietoja ei ole saatavilla tai vaihtoehtoisesti ei vain tie-
detd mitéa verkostosta halutaan selvittda tai milld tavoin, jolloin tunnuslukuja jou-
dutaan laskemaan niin sanotusti umpimahkaisesti. Tunnuslukujen liittdminen ver-
koston visualisointeihin edesauttaa tuloksien tulkitsemista. Tunnuslukujen merki-

tykseen SLP-tapauksen kontekstissa palataan luvussa 5.3.

Geodeesi

Kahden solmun vélistd lyhyinté etdisyyttd kutsutaan geodeesiksi (geodesic). Lyhin
etaisyys on kaarien lukuméaéara jotka yhdistavét kaksi solmua. Geodeesi ei ole varsi-
naisesti tunnusluku, mutta sita kdytetdan erdiden tunnuslukujen laskennassa. Kah-
den solmun n; ja n; valista geodeesista etaisyytta tai lyhyemmin ilmaistuna etéi-
syyttd merkitdén d(i, j). Lyhin geodeesinen etéisyys on miké tahansa lyhin etdisyys
kahden solmun vélilla. Jos kahden solmun vililla ei ole olemassa reittia eli solmut
eivit ole saavutettavissa merkitdén niiden geodeesia darettomané tai madrittelemét-
tomana.

Suuntaamattomille graafeille patee d(i,j) = d(j, 1), mutta suunnatuille graafeille
d(i, 7) voi olla erisuuri kuin d(j, 7). Taulukossa 2.5 on esitetty luvun 2.4.1 ystévyys-

verkoston toimijoiden lyhimmaét etaisyydet.
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etaisyys
1

N RN =W R W[N] =N

Taulukko 2.5: Luvun 2.4.1 ystévyysverkoston toimijoiden ny = Allison,ns = Drew,ns =
Eliot,ngy = Ross,ns = Keith ja ng = Simon geodeesit. Verkoston lyhin etéisyys on yksi
ja pisin neljé.

2.6.1 Suuntaamattomien verkostojen tunnusluvut

Téssa aliluvussa esitellyt tunnusluvut on tarkoitettu paasdantoisesti suuntaamatto-

mille verkostoille, mutta niitd voidaan soveltaa myos suunnatuille verkostoille.

Astesumma

Astesumma (nodal degree) ilmaisee solmun asteen d(n;) eli kaarien lukumééran jot-
ka ovat yhteydessa kyseiseen solmuun sosiaalisessa verkostossa. Toisaalta astesumma
ilmaisee solmun verkottumisen asteen eli solmujen lukuméaran jotka ovat yhteydessa
kaarien avulla tarkasteltavaan solmuun. Astesumma on pienimmilldén 0 ja suurim-
millaan g — 1, jos solmun astesumma on nolla niin solmua kutsutaan isolaatiksi eli
eristaytyneeksi toimijaksi.

Laskennallisesti astesumma on hyvin helppo toteuttaa ja suorittaa. Huolimatta
astesumman laskennallisesta helppoudesta se on hyvin informatiivinen tunnusluku.
Sosiaalisessa verkostossa solmu jolla on pieni asteluku ilmaisee etté se ei ole liittynyt

kovinkaan moneen solmuun verrattuna solmuun jolla on suhteellisen suuri asteluku,
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jolloin se on liittynyt hyvin moneen solmuun.
Maaritelma 2.6.1. Suuntaamattoman dikotomisen graafin sosiomatriisin X aste-

summa maaritelladn yhtalolla

g g
d(?’LZ) = E fL‘ij = E xij = Tiy = l’+j.
j=1 =il

i:n rivin tai sarakkeen arvojen summa muodostaa solmun n; astesumman.

Valillisyys

Valillisyys (betweenness centrality) ilmaisee kuinka keskeinen solmu on, jos kyseinen
solmu sijaitsee muiden solmujen geodeeseissé eli lyhimpien etdisyyksien varrella.
Yksittéiselld solmulla on suuri vélillisyys jos kyseisen solmun lévitse kulkee monia

muita solmuja yhdistavéit lyhimmét etdisyydet.
Maaritelma 2.6.2. Verkoston toimijan n; vélillisyys Cg(n;) méaritellddn yhtalolla

Co(ni) = > giu(n3) /g,

i<k
missd gj, on toimijoita n; ja n; yhdistdvien geodeesien lukumaédrd. Normeerattu

valillisyys maéaritellaan vastaavasti

Cialn) = o)

ja se saa arvoja valilla [0, 1].

Kuvassa 2.10 on esitetty ystavyyssuhdeverkoston tekijoiden vélillisyys. Kuvas-

sa 2.11 on esitetty tekstiviestien ldhettamiselld painotetun ystévyyssuhdeverkoston

valillisyys.
Cp(ni)
Ty 0
N9 5.5
3 0
Ny 3.5
Ny 0
Ng 4

Taulukko 2.6: Luvun 2.4.1 ystévyysverkoston toimijoiden ny = Allison,ns = Drew,ns =
Eliot,ngy = Ross,ns = Keith ja ng = Simon vilillisyydet. Tuloksista voidaan huomata
ettd villisyys on nolla niilld toimijoilla, joiden kautta ei kulje yhtédén yhteyttd. Verkostossa
tallaisia toimijoita ovat Allison ja Keith. Vilillisyys on liséksi nolla niilla toimijoilla joiden
kautta ei kulje yhtéén lyhinté etaisyytta kuten Elliotin tapauksessa.
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CB (nz)
nq 0
N9 5.2
ns 0
Ty 3.8
Ny 0
Ng 4

Taulukko 2.7: Luvun 2.5.2 ystévyysverkoston toimijoiden valillisyys. Kuten ylla samat toi-
mijat n; = Allison,ng = Eliot ja n5 = Keith saavat vilillisyydeksi nollan. Tekstiviesteilla
arvotettu verkosto ei vaikuta toimijoihin, jotka saavat arvoksi nolla, silla vilillisyys on
tunnuslukuna riippuvainen verkoston muodosta eli toimijoiden sijoittumisesta verkostoon.
Drewin ja Rossin vilillisyys muuttuvat hieman verkoston toimijoiden valisten yhteyksien
painotusten muuttuessa arvoiltaan ykkostéd suuremmaksi.

2.6.2 Suunnattujen verkostojen tunnusluvut

Téssa aliluvussa esitellyt tunnusluvut on tarkoitettu vain suunnatuille verkostoille.

Vienti- ja tuontiluvut

Suunnatuille graafeille on olemassa oma vastineensa astesummalle. Vienti- ja tuon-
tiluvut ilmaisevat kuinka paljon tiettyyn solmuun tulee yhteyksié ja kuinka paljon
tietystd solmusta ldhtee yhteyksid. Suuntaamaton graafi on tavallaan erikoistapaus

suunnatusta graafista, kun jokainen solmuun liittyva yhteys on molempisuuntainen.
Maaritelma 2.6.3. Suunnatun verkoston toimijan n; vientiluku (out degree) méaa-

ritellaédn yhtalolla

g
do(n;) = in]‘ = Tit.
=1

Solmun vientiluku on solmusta ldhtevien yhteyksien maara.

Maaritelmé 2.6.4. Suunnatun verkoston toimijan, solmun n; tuontiluku (indegree)

maéadritelladn yhtalolla

g
dr(n;) = Z%’i = Tpy-
j=1

Solmun tuontiluku on solmuun tulevien yhteyksien méara.
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ni

no

0

3

N3 1
Ny 2
0

2

s

Ng

Taulukko 2.8: Luvun 2.4.1 ystévyysverkoston toimijoiden ny = Allison,ne = Drew,ns =
Eliot,ny = Ross,ns = Keith ja ng = Simon vienti- ja tuontiluvut. Sarakkeessa d(n;) on
toimijaan tulevien yhteyksien mééra ja sarakkeessa dp(n;) toimijasta lahtevien yhteyksien
maara.

ni

no

Ny

nsy

0 )
3 3
N3 2 1
6 1
0 2
2 1

U

Taulukko 2.9: Luvun 2.5.2 ystavien ldhettdmien tekstiviestiverkoston toimijoiden n; =
Allison,no = Drew,ns = Eliot,ny = Ross,ns; = Keith ja ng = Simon vienti- ja tuon-
tiluvut. Sarakkeessa dr(n;) on toimijan vastaanottamien viestien médrd ja sarakkeessa
do(n;) toimijan ldhettdmien viestien maara.

Verkostot, joista taulukoiden 2.8 ja 2.9 vienti- ja tuontiluvut on laskettu, ovat hy-
vin samankaltaisia, silla erotuksella etté taulukon 2.9 tuloksiin pohjautuva verkosto
sisaltdd tulkinnan siitd kuinka monta viestid jokainen toimija on lahettédnyt. Nain
ollen tésta verkostosta laskettavat tunnusluvut eivét ilmaise kuinka monta sisdan-
tai ulosmenevaé yhteytta verkoston tekijoilld on. Sen sijaan tunnusluvut ilmaisevat

verkoston toimijoiden ldhettdmien ja vastaanottamien viestien kokonaisméarat.

Toimijan arvostusaste

Toimijan arvostusaste (actor degree prestige) on yksinkertaisin arvostuksen tunnus-

luku. Se mééritelldén toimijaan kohdistuvien yhteyksien summana.
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Maéaritelma 2.6.5. Suunnatun verkoston toimijan n; arvostusaste Pp(n;) mééri-
tellaan yhtalolla

g
PD(nl) = d[(nl) = Zxﬂ = .T.,.i,
j=1

missé d;(n;) on toimijan n,; tuontiluku ja z,7 on graafin sosiomatriisin X sarekesum-

ma sarakkeesta 1.

Arvostusasteet voidaan normeerata, jolloin ne ovat keskendin vertailukelpoisia

eri verkostojen vélilla.
Maaritelma 2.6.6. Suunnatun verkoston toimijan n; normeerattu arvostusaste

P} (n;) mééaritelldan yhtalolla

l'+i
P l,) (nZ) = )

g—1

missd g on verkoston tekijoiden lukumééaré ja x,¢ on graafin sosiomatriisin X sare-
kesumma sarakkeesta 7.

Pp(ni)
nq 0
N9 0.6
ng 0.2
Ty 0.4
Ny 0
Ng 0.4

Taulukko 2.10: Luvun 2.4.1 ystévyyssyhdeverkoston toimijoiden ny = Allison,ns =
Drew,ns3 = Eliot,ny = Ross,ns = Keith ja ng = Simon arvostusasteet. Arvostetuimmat
toimijat ovat ng = Eliot ja ns = Keith, jotka saavat suhteessa muihin toimijoihin eniten
itseensd tulevia yhteyksia. nqy = Allison ja ns; = Keith arvostusaste on nolla, koska heihin
ei tule yhtdan yhteytta.
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Pp(n;)
ny 0
N9 0.6
UR} 0.4
ny 1.2
Ny 0
Ng 0.4

Taulukko 2.11: Luvun 2.5.2 arvotetun ystdvyyssuhdeverkoston toimijoiden n; =
Allison,ny = Drew,nsg = Eliot,ng = Ross,ns = Keith ja ng = Simon arvostusasteet.
Verkoston rakenteen pysyessd samana, mutta yhteyksien maardn muuttuessa ns = FEliot
ja ns = Keith saavat yha arvostuasteeksi nolla. ny = Ross muodostuu verkoston arvos-
tetuin henkilo, silla hdneen tulevien yhteyksien méara kasvaa suhteessa suuremmaksi kuin
muiden toimijoiden.

Toimijan arvostuslaheisyys

Arvostusaste Pp,(n;) huomioi vain ne toimijat n; jotka ovat suoraan yhteydessd
toimijaan n;. Maaritteleméalld vaikutusjoukko (influence domain) voidaan laajentaa
toimijan n; arvostusaste toimijan arvostusliheisyydeksi (actor proximity prestige).
Toimijan n; vaikutusjoukko on niiden toimijoiden n; joukko joista toimija n; on suo-
raan tai epasuorasti saavutettavissa. Toimijalle n; voidaan maéarittaa luku I; joka
ilmoittaa toimijoiden n; lukumééréin jotka voivat saavuttaa toimijan n,. Tamaén jou-
kon mahtavuutta eli joukon toimijoiden lukumaaraa nimitetaén luvulla 7;. Luvun I;
avulla voidaan maarittaa toimijan n; vaikutusjoukon I; toimijoiden n; keskimaérai-

nen etaisyys toimijaan n;.

Zj d(nj’ n’L)

d(”j? ni)ave = I

Kuvassa 2.5 on hahmoteltu Mrvarin (2010) esittdmé&é esimerkkid vaikutusjou-
kosta. Kuvassa kaikki toimijat ovat toimijan 1 vaikutusjoukossa. Toimijat 2, 3 ja
7 ovat tarkeampid toimijalle 1 kuin toimijat 4, 5, 6 ja 8. Toimijat 9 ja 10 vai-
kuttavat edellamainittuja toimijoita vihemmén toimijan yksi arvostuslédheisyyteen.
Toimijaan kohdistuvia valittémid yhteyksid voidaan painottaa suhteessa vilillisiin
yhteyksiin laskemalla keskiméa#rainen etdisyys toimijaan vaikutusjoukon sisalla.

Toimijan n; arvostusldheisyys Pp(n;) mééritelldén toimijan n; saavuttavien toi-

mijoiden n; suhteena keskimééridiseen etédisyyteen toimijoista n; toimijaan n;.
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©

Kuva 2.5: Kuvassa on kymmenen toimijan verkosto. Verkoston tarkeimmat toimijat vaiku-
tuksen suhteen ovat toimijat yksi, kolme ja seitsemén. Toimijan yksi vaikutusjoukkoon kuu-
luvat kaikki verkoston toimijat. Toimijan kolme vaikutusjoukkoon kuuluvat toimijat neljé,
viisi ja kuusi ja toimijan seitsemén vaikutusjoukkoon kuuluvat voimijat kahdeksan, yhdek-
san ja kymmenen. Vaikutusjoukon hahmottamiseksi voidaan kuvitella kdanteista analogi-
aa hierarkiasta jossa hierarkia ketjun, eli toimijoiden suunnattuja yhteyksid seuraamalla,
padssi olevat toimijat ovat tdrkeimpié.
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Maaritelma 2.6.7. Suunnatun verkoston toimijan n; arvostuslaheisyys maéaritel-
ladn yhtalolla

v Li/lg-1)
Pp(nz) - Zj d(n],nZ)/]Z

Arvostuslidheisyys saa arvoja véliltd [0,1]. Jos kaikki toimijat n; ovat suoraan

yhteydessé toimijaan n; saa toimija n,; arvostusldheisyydeksi Pp(n;) arvon yksi. Jos
toimija ei ole saavutettavissa, on vaikutusjoukon I; koon ja arvostuslaheisyyden
Pp(n;) arvo nolla.

Yksittaisten toimijoiden arvostuslaheisyyksien vertailun helpottamiseksi voidaan
méaarittaa verkoston keskiarvostuslaheisyys. Keskiarvostuslaheisyys kuvaa kuinka 14-

heisesti toimijat arvostavat toinen toisiaan verkoston sisalla.
Maaritelma 2.6.8. Suunnatun verkoston keskiarvostusldheisyys maéaritellddn yh-

talolla

9

g
_ By(n;
Pp=)Y p(m:)
i=1

Taulukossa 2.12 on esitetty ystavyyssuhdeverkoston toimijoiden arvostuslédheisyy-
det.

Pp(n;)
ny 0
ne | 0.625
ng | 0.417
o 0.4
N5 0
ng | 0.625

Taulukko 2.12: Luvun 2.4.1 ystavyysverkoston toimijoiden ny = Allison,ns = Drew,ng =
Eliot,ny = Ross,ns = Keith ja ng = Simon arvostusldheisyydet. Allisonin ja Keithin
arvostusldheisyys on nolla koska ne sijaitsevat verkoston péaissid. Kumpaankaan toimijaan
ei kohdistu yhtdan yhteyttd mutta molemmat ovat yhteydessd muihin toimijoihin. Arvos-
tuslédheisyys on suuri Drewilla ja Simonilla koska heiddn kautta verkoston muut toimijat
ovat yhteydessd muihin verkoston toimijoihin.

Arvoasema

Edella esitetyt keskeisyyden ja arvostuksen tunnusluvut huomioivat vain toimijoita
ja toimijoihin kohdistuvien yhteyksien maaraa seké toimijoiden geodeesejé. Toimijan
n; arvoasema on riippuu hdneen kohdistuvista toimijoista n; ja toimijoiden n; ar-

voasteista. Toimijoiden n; arvoaste puolestaan on riippuvainen vastaavasti itseensa
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kohdistuvista toimijoista n, ja heiddn arvoasteista ja niin edelleen. Taméa ongelma
voidaan kuvata lineaarisella yhtaloryhmalla, jossa jokaisen toimijan n; arvoaste on
funktio kyseisen toimijaan kohdistuvien toimijoiden n; arvoasteista.

Dikotominen sosiomatriisi X esittdd verkoston toimijoiden vélisten yhteyksien
olemassaoloa. Jos sosiomatriisin sarakkeen ¢ ja rivin j arvo on yksi on toimijoiden ¢
ja j valilla yhteys ja jos arvo on nolla yhteytta ei ole olemassa. Kun verkostossa on g
toimijaa voidaan toimijan n; arvoasema esittaa sosiomatriisin X sarakkeen alkioiden

ja niitd vastaavien toimijoiden arvoasemien lineaarikombinaationa.

PR<7”LZ) = xliPR(nl) + .TQZ'PR(TLQ) + ...+ .CEgiPR(ng),’i = 1, ..y g

Toimijan n; arvoaste on riippuvainen héneen kohdistuvien toimijoiden n4, ..., ng4
toimijoista. Matemaattisesti ilmaistuna kyseessé on ¢ lineaarisen yhtalon systeemi

jossa on ¢ tuntematonta muuttujaa. Ongelmaa voidaan esittdd matriisiyhtalona
p=X'p

missi p = (Pr(n1), Pr(na), ..., (Pr(ny)))" on pystyvektori ja X on sosiomatriisi. Yh-

taloa jarjestelemalld se voidaan esittdd muodossa

(I-X")p=0

missa I on identiteettimatriisi ja 0 g-pituinen pystyvektori. Téma yht&lé on matriisin

ominaisarvoyhtalo ja sen laskemiseen voidaan kayttaa PageRank-algoritmia.

PageRank

PageRank on Googlen perustajien Larry Pagen ja Sergey Brin (Page et al. 1999,
Moler 2009) kehittdmé algoritmi. PageRank-algoritmi on alunperin tarkoitettu web-
sivustojen arvottamiseen niiden muodostamien linkkiverkostojen perusteella. Algo-
ritmi noudattelee paapiirteittdin arvoasema-tunnusluvun maaritelmas.

PageRank on numeerinen arvo, joka esittdé kuinka térked toimija on. Pagerank
algoritmia voidaan hahmottaa dénestys-analogialla (vrt. Google’s PageRank Explai-
ned). Olkoon toimijaverkosto jossa toimijat dénestévit toisiaan muodostaen suun-
nattuja yhteyksia. Toimijat voivat danestdd yhté tai useampaa verkoston toimijaa.
Néin ollen toimijan arvo verkostossa on riippuvainen hénen saamistaan aanista se-
ki dinten laadusta. Adnet eivit ole tasavertaisia toimijoiden valilli. A#nestysmés-
raltddn suosituimpien toimijoiden antamat ddnet merkitseviat enemman kuin pie-
nempien toimijoiden danet. PageRankia laskettaessa jokaisen ddnen térkeys otetaan

huomioon. Kuvassa 2.6 on esimerkkikuva[] isnestysverkoston toimijoiden lopputila.

'PageRank-Example. http://en.wikipedia.org/wiki/File:PageRanks-Example.svg
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Kuva 2.6: Kuvitteellisen danestystilanteen lopputila, jossa toimijoiden PageRank on ilmoi-
tettu valilta 0-100 %. Toimijoiden kokoa on paisutettu niiden suhteellisen merkittavyyden
mukaisesti. Merkittdavimmét toimijat ovat B, C ja E.

Alla esitetty yhtdlo on alkuperdinen Googlen julkaisema PageRank algoritmi
(Brin & Page, 1998). Laskettaessa toimijan PageRankia otetaan huomioon kaikki
toimijaan kohdistuvat suunnatut yhteydet. Toimijan A PageRank PR(A) on summa
toimijoiden ¢, ... t,, PageRankeista, jotka muodostavat suunnatun yhteyden héaneen.
C' on toimijasta ldhtevien yhteyksien méaré ja d on vaimennuskerroin, jonka arvo

on yleensa 0.85.
Maaritelma 2.6.9. Toimijan A PageRank maéritelldan yhtalolla

(PR(t1)) (PR(tn))
PR(A)=(1—d)+d=x (W W)
Kaava voidaan lukea muodossa: toimijan A PageRank on 0.15 + 0.85 kertaa osuus
muiden toimijoiden PageRankeista, joista on suunnattu yhteys toimijaan A. Osuu-
della tarkoitetaan toimijan PageRankia jaettuna toimijasta ldhtevien yhteyksien
maaralla.

Toimijoiden &&nill& on tietty painoarvo, joka on riippuvainen heidédn PageRan-
keistaan. Toimijan danestédessa han vilittaa osan PageRankistaan eteenpéain, méari-
telmén 2.6.9 yhtalossa 0.85 kertaa toimijan oma PageRank. Tamé osuus PageRan-
kista jaetaan kaikkien toimijoiden kesken joita dénestetéén, eli jaetaan toimijasta
lahtevien yhteyksien méaaralla. Koska toimijan vélittdmé PageRank on suhteellinen
lahtevien yhteyksien maaraan niin danestettaville toimijalle &anestava toimija jonka

PR = 4 ja josta on 5 ulosldhtevaé yhteyttd on arvokkaampi kuin dénestava toimija,
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jonka PR = 10 ja josta 100 uloslahtevia yhteytta. Toimijoiden PageRank ei viahene,
vaikka ne vilittivat danestamailld omaa PageRankiaan eteenpédin muille toimijoille.

PageRankin tuottamiseen on erilaisia laskennallisia menetelmié, joista ehké suo-
situin on matriisilaskentaa kiyttava potenssiinkorotus-menetelmé (Power Method)
(Langville & Meyer, 2004), jota ei tarkastella syvéllisemmin tdmén diplomityon puit-
teissa. Taulukoissa 2.13 ja 2.14 on esitetty ystavyyssuhdeverkostojen toimijoiden
PageRankit. Laskentaan on kédytetty Python-kielistd Igraph (The igraph project)

kirjastoa.
no | 0.429
ng | 0.208
ny | 0.057
ns | 0.025
“ng | 0.256 |

Taulukko 2.13: Luvun 2.4.1 Kuuden toimijan ny; = Allison,ny = Drew,ns3 = Eliot,ng =
Ross,ns = Keith ja ng = Simon muodostaman ystévyyssuhdeverkoston PageRankit.
Pienimmaéat PageRankit muodostuvat toimijoille ny = Allison ja ns = Keith, joihin ei tule
ollenkaan yhteksiad. no = Drew on PageRankilla mitattuna verkoston merkittavin toimija
ja seuraavaksi merkittdvimmat ovat ny = Eliot ja ng = Simon.

ny | 0.025
ns | 0.265
ny | 0.063
ns | 0.025
ng | 0.199

Taulukko 2.14: Luvun 2.5.2 kuuden toimijan n; = Allison,ne = Drew,ns = Eliot,ny =
Ross,ns = Keith ja ng = Simon lahetettdmien tekstiviestien muodostaman ystavyyssuh-
deverkoston PageRankit. Edelliseen taulukkoon 2.13 verrattuna PageRankit muuttuvat
hyvin vahan. Verkoston rakenne ei muutu mutta toimijoiden vélisten yhteyksien maaran
muutoksella on vaikutus PageRankeihin. Verkoston reunalla sijaitsevat Allison ja Keith
saavat edelleen pienimmat PageRankit. Eliotin ja Simonin PageRankit muuttuvat huo-
mattavammin. Eliotista tulee Simonia merkittavampi toimija, koska verkoston merkitté-
vimman toimijasta no = Drew ldhtee nyt kaksi yhteyttd tai viestid Eliotille mutta vain
yksi Simonille, talloin méaaritelmén 2.6.9 mukaisesti Drew saa d*2/3 Drewin PageRankista
ja Simon vain d * 1/3 Drewin PageRankista.
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3. DATALAHTOINEN ANALYYSI

Kyna ja paperi ovat siilyttdneet asemansa sosiaalisten verkostojen tutkijoiden tyo-
valineind, mutta verkostojen koon kasvaessa muutamista solmuista satoihin ja tu-
hansiin solmuihin on tukeuduttava laskennallisiin menetelmiin. Tané péivana on
olemassa useita erilaisia kehittyneitd ohjelmistoja tiedonlouhintaan ja sosiaalisten
verkostojen analysointiin louhitusta tiedosta. Téaméa kuitenkin tarkoittaa sité, etta
hyvin harvat ohjelmistot osaavat tehdé sekéd tiedonlouhintaa ja soveltaa SNA me-
netelmia. Nain ollen tutkijat joutuvat kiyttdméaan useita erilaisia ohjelmia, ensiksi
keratéakseen analyysin kannalta olennaisen tiedon ja toiseksi analysoidakseen keratyt
tiedot ja visualisoidakseen tulokset.

SNA-ohjelmistot voivat olla myos vaikeakdyttoisid. Esimerkiksi Pajek on ehké
erds monipuolisimmista sosiaalisten verkostojen analysointiohjelmistoista, mutta sen
graafinen ulkoasu on hyvin pelkistetty ja ohjelmaan sisélle pa#semisessd voi olla
korkea oppimiskynnys kiyttajille.

Tassé diplomityossa informaation analyysi ja visualisointi suoritetaan dataldhtoi-
sesti (vrt. Nykénen et al. 2007). Informaation visualisointiprosessia mukaillen fyysi-
nen ympéristo, Web 2.0 -kontekstissa oleva sosiaalisen median verkkopalvelu, josta
data haetaan on dynaaminen alati muutoksessa oleva datan lahde. Tyovalineet jot-
ka diplomityén SLP-tapauksessa on kehitetty noudattelevat dataldahtoistd analyysia
ja visualisointia, kytkeytymalld dataldhteeseen ja tuottamalla dynaamisesti visua-
lisointeja. Tyovélineen toteutuksessa on sovellettu kontekstiherkkidd automatisoitua
analyysid (vrt. Huhtaméki et al, 2010).

Kuvan 3.1 mukaisesti suuresta datajoukosta, Webisté, otetaan projektioita eli pie-
nempis datakokonaisuuksia, keskustelualueita, joista muodostetaan sosiaalisia ver-

kostoja, joita analysoidaan ja visualisoidaan.
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keskustelija datajOU kko

o)

data

keskustelu

D

Kuva 3.1: Projektioiden ottaminen datajoukosta

Datan kerdaminen

Téamén diplomityon kontekstissa datan kerdys tapahtuu Web 2.0 ympéristossa. Da-
tan kerdyksen kohteena ovat web-pohjaiset keskustelualueet. Néistd keskustelua-
lueista on esiprosessoitu tietyn ennaltaméaératyn muodon omaavia ATOM-sy6tteité,
jotka kuvaavat yksittaisid keskustelunaiheita. ATOM-sy6tteitd haetaan palvelimelta
asynkronisesti ja kéasitellaan paikallisesti.

Analysointimenetelmat

Verkkopalveluita voidaan arvostaa erilaisin analysointimenetelmin. Erds menetel-
mé on kiytonseuranta, jossa kerdtdan ja analysoidaan tietoa kdyttédjien eri toimista
verkkopalvelussa. Analysointimenetelmien avulla saadaan mm. tietoa navigointipo-
luista ja kayttajien valisistéa suhteista. Téassa diplomityosséd analysointiin on kaytetty

sosiaalisten verkostojen analysointimenetelmié.

Visualisointimenetelmat

Datan visualisointimenetelméné tai visualisointikeinona kiytetdan graafeja. Graafit
ovat vain yksi tapa monien joukossa esittdd sosiaalisia verkostoja mutta graafien

etuina ovat niiden helppo ymmaérrettavyys ja tulkittavuus (Ware, 2004).

Informaation visualisointi

Ihmisaivot ovat pitkélle erikoistuneet visuaalisen informaation vastaanottamiseen,
kisittelyyn ja tulkitsemiseen. Aivot yrittavat 10ytad ndkoaistin vélityksella saadusta
informaatiosta tuttuja piirteita ja kuvioita. Kaytossdmme on siis erittdin monimut-

kainen ja tehokas hahmontunnistusjérjestelmé (Ware, 2004).
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Informaation visualisoinnin avulla dataa voidaan esittda ihmisille kognitiivises-
ti helpommin tulkittavassa muodossa. Informaation visualisoinnilla on pieni mutta
hyvin merkittava osa meidén kognitiivisessa jarjestelmassamme. Thmiset kerdavat
nékonsé avulla enemmén informaatiota kuin kaikki muut aistit tuottavat yhteensa.
Ware (2004) luettelee etuja joita voidaan saavuttaa informaatiota visualisoimalla:
visualisointi tarjoaa keinon ymmartaa suuria maaria dataa, visualisointi paljastaa
usein tietoa datan kerdystavasta, visualisointi mahdollistaa yllattdavien ja odotta-

mattomien piirteiden hahmottamisen datajoukosta.

Informaation visualisointiprosessi

Prosessia jolla dataa muokataan koneellisesti ihmisille tulkittavaksi informaatioksi —
yleensd kuviksi, kutsutaan informaation visualisointiprosessiksi. Ware (2004) maérit-
telee informaation visualisointiprosessin koostuvan neljésté eri vaiheesta, jotka ovat
datan kerdys ja sdilytys, datan esiprosessointi ja muuntaminen, tiedon esityslait-
teisto ja graafiset algoritmit seké ihmisen havainnointi ja kognitiivinen jarjestelma.

Visualisointiprosessia on havainnollistettu kuvassa 3.2.

Datan tarkastelu

nformaation tulkinta
visuaalinen ja

kognitiivinen

prosessointi

Esiprosessointi
ja muuntaminen

Grafiikkamoottori

Datan kasittely

Datan kerays

Fyysinen ymparisté .~

Sosiaalinen ymparistd

Kuva 3.2: Informaation visualisointiprosessi (Ware)

Kuvasta voidaan todeta, ettéd informaation visualisointi on jatkuva prosessi. Da-
taa kerdtadn fyysisestd ja sosiaalisesta ympéristosté, esiprosessoidaan ja muunne-
taan helpommin tulkittavaksi muodoksi ja grafiilkkamoottorin avulla esitetadn kéyt-
tajalle tulkittavaksi. Kayttaja luo oman tulkinnan saamastaan informaatiosta visu-
aalisen ja kognitiivisen prosessin avulla, johon vaikuttaa myo6s vallitseva sosiaalinen
ymparisto. Kayttajan halutessa tarkastella dataa, esimerkiksi 3-ulotteista dataa jos-

tain muusta ndkckulmasta on se esiprosessoitava, muunnettava ja uudelleen muo-
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dostettava grafiikkamoottorin avulla.

Seuraavissa aliluvuissa esitetdédn miten kolme ensimmaistéd informaation visua-
lisointiprosessin vaihetta, datan kerddminen, esiprosessointi ja muuntaminen seka
grafiikkamoottori ilmentyvat téassa diplomityossa. Neljas ja viimeinen vaihe eli infor-
maation tulkinta ja tulkinnan onnistuminen ovat riippuvaisia loppukayttajasté. In-
formaation visualisoinnin onnistumista voidaan mitata esimerkiksi empiirisesti kéyt-

tajatutkimuksella, mutta tdméan diplomityon puitteissa sitd ei ole suoritettu.

3.1 Web 2.0 dataldhtoisen analyysin kontekstina

Termi Web 2.0 on vuonna 2004 Tim O’Reillyn ja Medialive International konferens-
sin yhteisen aivoriihen tuloksena luotu késite World Wide Webin toiselle sukupolvel-
le (What is Web 2.0). Web 2.0 on vuorovaikutteisuuden ja kiyttajalahtoisyyden to-
teuttavien tietoteknisten ratkaisujen kokonaisuus jotka ovat mahdollistaneet sosiaa-
lisen median kehityksen. Tekniset ratkaisut ovat perustuneet ajatukseen Internetin
toiminnasta sisiltojen tallennuspaikkana ja sovelluksien alustana (Sanastokeskus,
2010).

Kéaytannossa termi Web 2.0 viittaa world wide webin perusrakenteiden muutok-
seen. Verrattaessa maaritelmia Web 1.0 ja Web 2.0 on niiden valilla tapahtunut
siirtyminen staattisista HTML web-sivustoista dynaamisiin ja jasennetympiin ra-
kenteisiin web-sivustoihin sekd web-palveluiden tarjoamiseen kdyttéjille (What is
Web 2.0).

Web 2.0 palveluiden toteutustekniikat kuten XML-kieli ja sen johdannaiskielet
ATOM ja RSS helpottavat tiedon jasentdmisté automatisoiduin menetelmin. XML-
kielen (Extensible Markup Language) yksinkertainen mééritelmé on joukko ennal-
taméarattyja saantdjé joiden avulla dokumentteja voidaan muuntaa koneluettavaan
muotoon. XML-kielisissd dokumenteissa kuvataan erikseen dokumentin rakenne ja
sen sisaltdma informaatio. Jakamalla dokumentin rakenne edellimainitulla tavalla
mahdollistetaan mm. siséltoon liittyvit dlykkdaat kyselyt (Virk 2002).

Toisaalta Web 2.0 voidaan tarkastella konseptina jossa web-palveluiden kuluttu-
jista tulee tuottajia sisdllontuotannon vélitykselld. Web 2.0 mahdollistaa kuluttajien
muuntumisen siséallontuottajiksi antamalla heille keinot luoda, jakaa ja vilittaa tie-
toa. Esimerkiksi keskustelupalstat ja erilaiset wikit ovat Web 2.0:a. Kayttajat voivat
vapaasti luoda uutta tietoa ja kommentoida seké toisinaan muokata muiden kaytta-

jien luomaa sisaltoa.

Sosiaalinen media

Sosiaalinen media on Web 2.0 tavoin konsepti, jolle ei ole olemassa tarkkaa yksi-

selitteistd maaritelmad. Sosiaalisen media késitteena on aiheuttanut huomattavasti
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kritiikkid mediatutkijoiden kesken, muun muassa koska se voi késitteena antaa mieli-
kuvan etta tavallinen media olisi jollain tavalla epésosiaalista. Lietsala ja Sirkkunen
(2008) ovat ehdottaneet sateenvarjotermié sosiaaliselle medialle, joka kattaa verkos-
sa tapahtuvat siséallontuotantoon liittyvét toimintatavat, kuten blogaamisen, sosiaa-
lisen verkottautumisen ja osallistumisen wikeihin, seké sisallon tuotantoon liittyvét
henkilot.

Web 2.0 ei ole synonyymi sosiaaliselle medialle. Web 2.0 on 16yhempi konsepti joka
médrittelee palveluita ja teknologioita joilla ei vélttaméttd ole sosiaalisen median
aspektia tai sosiaaliseen mediaan liittyvia aktiviteetteja.

Sosiaalisen median tyypillisid piirteitd ovat kiyttédjien siirtyminen kuluttajista
(audience) tuottajiksi (produser), sisillon painottaminen, sosiaalisuus, profiilien ta-

gien ja syotteiden siséllyttdminen ja median kettera kuluttaminen seké tuottaminen.

Keskustelualueet

Keskustelualueet (Internet forum, message board) ovat webissi sijaitsevia keskus-
telusivustoja. Teknisesti ne ovat web-sovelluksia, jotka mahdollistavat kiyttéjien
luoman sisallon — viestien jakamisen ja hallitsemisen. Keskustelualueet ovat sahkoi-
nen versio perinteisesté ilmoitustaulusta. Ne ovat kehittyneet Internetia edeltéaneista
BBS (Bulletin Board System) -tietokonejarjestelmisté, jotka mahdollistivat useiden
kiyttdjien samanaikaisen liittymisen puhelinlinjojen vélitykselld samaan tietojarjes-

telmaén.
3.2 SNA-tyovalineet

Sosiaalisen verkostojen analysointityovélineet ovat sosiaalisten verkostojen mate-
maattisiin analysointimenetelmiin, visualisointeihin seké tiedonlouhintaan perustu-
via ohjelmistoja. Ndméa ohjelmistot voidaan jakaa karkeasti kahteen eri luokkaan,
tiedonlouhinta- ja analysointityovélineisiin.

Tyypillisesti SNA-tyovilineet ovat jakautuneet joko tiedonlouhintatyovélineisiin
tai tiedon analysointi-ja visualisointityovalineisiin. Diplomityén SLP-tapauksessa ke-
hitelty sosiaalisten verkostojen analysointi- ja visualisointityovéline pyrkii yhdisté-
méaan ndmé molemmat tyovilineet ja tarjoamaan rajapinnat ulkopuolisten tyovali-
neiden kéytolle.

Tiedonlouhintavélineet keskittyvéit analysoitavan tiedon kerddmiseen erityyppi-
sista ldhteistd. Web 2.0 -kontekstissa tiedonlouhintaan kiytetddn erilaisia hakuro-
botteja (Web crawler). Hakurobotit ovat ohjelmistoja, jotka kiyvit lavitse Webia au-
tomatisoidusti tiettyjen ennaltamaaritettyjen sdantojen mukaisesti. Web-pohjaiset
hakupalvelut kuten Google kiyttavat hakurobotteja ajantasaisen tiedon keraami-

seen web-sivustoista.
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Webin ominaiset piirteet, sen valtava koko, nopeasti muuttuva sisiltd ja dynaa-
minen sivustojen luonti aiheuttavat haasteita hakuroboteille. Webin kokoa ei ole
pystytty maarittamadn eksaktisti, mutta varovaiset arviot sen koosta ovat noin 28-
58 miljardin web-sivun vélilla. Web on niin suuri ettd hakurobotit voivat ladata ja
késitelld vain osan siitd kerrallaan, néin ollen tiedonlouhinnan kannalta on tarke&a
ettd SNA:n kannalta kiinnostava tieto, yleensd web-sivustot seké niiden sisélto, on

asetettu tutkittavan ongelman mukaisesti tarkeysjarjestykseen.

Gephi

Gephi on avoimeen ldhdekoodiin perustuva interaktiivinen graafien analysointi ja
verkostojen visualisointiohjelma. Gephi on kiyttdjien vapaasti laajennettavissa ja
sen mukana tulevat moduulit tarjoavat erilaisten verkostojen tuonti ja vienti, ma-
nipulointi, suodatus ja tunnuslukujen laskentaomaisuudet. Monista muista visuali-
sointiohjelmista poiketen Gephi tukee 3D-kiithdytystd. Gephi kykenee kiyttdméadin
tietokoneen grafiikkaprosessoria (GPU) sekd moniydinprosessori arkkitehtuuria ver-
kostojen esittdmisessé, tehostaen tuhansia solmuja sisiltavien verkostojen kasittelya

(Bastain, Heymann & Jacomy, 2009).
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Kuva 3.3: Gephin nékemys yksimoodisesta verkostosta

NodeXL

NodeXL on Microsoftin verkostoanalyysilaajennus Excel 2007 ja 2010 ohjelmistoille.
NodeXL on Excel sapluuna, johon voidaan tuoda eri tiedostoformaateista tai louhia

suoraan verkkopalveluista, kuten Twitterista tai Flickrista verkostodataa. NodeXL
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sisaltad verkostojen visualisoinnin liséksi suosituimmat laskentametriikat verkosto-

jen analyyseille ja mahdollistaa muun muassa verkoston toimijoiden klusteroinnin
(NodeXL).
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Kuva 3.4: NodeXL metriikat ja verkostojen visualisointi.
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4. TOTEUTUS

Taméan diplomityon SLP-tapauksessa on ldhestytty Web 2.0 -kontekstin sisillé ta-
pahtuvaa sosiaalisten verkostojen analysointia ja tiedonkeruuta tutkijoiden nakokul-
masta. SLP-tapauksen tavoitteena on yhdistéé ja automatisoida koko SNAn kannal-
ta tarkeat osuudet, tiedonkeruu, analyysi ja visualisointi, yhdeksi paketiksi.

Téamén paketin tarkoituksena on mahdollistaa ja tuottaa nopea vilkaisu (sneak
peek) -tyyppinen ominaisuus verkkopalveluiden sosiaalisten verkostojen siséltoon.
Tallainen nopea vilkaisu voi olla esimerkiksi jonkin SLPn keskustelualueen keskus-
telijoiden muodostaman sosiaalisen verkoston visualisoiminen ja verkoston tarkeim-
pien henkiloiden toteaminen toteaminen visualisoinnista.

Téssé luvussa esitetdéan yleisesti diplomityon SLP-tapauksessa kiytetyn visuali-
sointityovilineen tekninen toteutus ja visualisointityovéline. Teknisessa toteutukses-
sa on painotettu valmiiden ohjelmistokirjastojen ja komponenttien kiayttoa ohjelmis-
tokehityksen nopeuttamiseksi. Taustalla on ollut tavoite 'pyoréda ei kannata keksia
uudelleen’; jota mukaillen toteutuksessa on kiytetty hyodyksi sosiaalisten verkosto-
jen analyysissa sovellettavia valmiita matemaattikka- ja tunnuslukulaskentakirjas-

toja.
4.1 Visualisointityovaline ja visualisointiprosessi

Diplomityon SLP-tapauksen kdytetty visualisointivéline rakentuu kahdesta osasta,
kiyttajan kayttojarjestelméssi ajettavasta Wille-ohjelmistokehyksesta (Wille) se-
ké Firefox web-selaimessa toimivasta Greasemonkey-liitdnnéisestd (Greasemonkey).
Wille on koko sosiaalisten verkostojen laskennallisen analyysin sydén, se jasentéd,
analysoi ja luo tulokset Greasemonkeyn toimiessa rajapintana web-selaimen ja Wil-
len valilla (vrt. Salonen & Huhtaméki, 2010), vélittden vuoroin dataa ja tuloksia.
Kuvassa 4.1 on yleisesti hahmotettu tyovéilineen toiminta Suomen Lasten parlamen-
tin kontekstissa. Tyovélineen tiedonlouhinta ja analysointiprosessi on kuvattu JHS
152 prosessien kuvaamismallin (JUHTA 2008) mukaisesti.

Kuvassa suorakulmioilla on rajattu toimijat ja toimijoihin suoraan kytkoksissé
olevat toiminnot. Nuoliviivat ilmaisevat prosessin suunnan ja pyoristetyt suorakul-
miot kuvataan prosessin osatehtavia. Katkoviivoitettu nuoli kuvaa toimijoiden valilla
tapahtuvaa informaation vélittymista.

Kuvan 4.1 mukaisesti tyovéilineessa tapahtuva informaation kulku voidaan jakaa
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Kuva 4.1: SLP-tapauksen sosiaalisten verkostojen analysoinnin tyonkulun prosessikaavio

kolmen eri toimijan véliseen vuorovaikutukseen. Naméa toimijat ovat: Greasemon-
key, kiyttaja sekd Wille-ohjelmistokehys. Tydvélineen ollessa toiminnassa kédyttajal-
le prosessista nékyvit vain web-selaimessa oleva web-sivusto ja kuvan 4.4 mukainen
Greasemonkey-paneeli. Wille-ohjelmointikehys toimii ns. taustalla — poissa kiytté-
jan nakyvista.

Kéyttéjéan siirtyessd SLP verkkoparlamentin keskustelualueesta koostetulle ATOM-
syotesivustolle Greasemonkey tunnistaa etté kyseessd on web-osoite, jolle se on her-
kistetty. Greasemonkey saa herkistetyn web-osoitteen jota kdyttéden se hakee web-
selaimessa nikyvian web-sivuston eli rakenteisen ATOM-dokumentin ja vélittada sen
Willelle. Greasemonkey suorittaa web-sivuston haun HTTP-protokollaa kiyttéen.

ATOM-dokumentista Wille jésentdd viestien kirjoittajien nimet, viestien sisil-
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16t seka viestiketjun otsikon ja luo jokaisesta yksittédisestd Greasemonkeyn valitta-
méstd ATOM-sy6tesivustosta (kts. kuva 4.8) XML-muotoisen network (kts. kuva
4.2) koostedokumentin johon edellamainitut tiedot kootaan. Network dokumentti
on Willen sisdlld tapahtuvassa tiedonsiirrossa kaytetty tiedonvélitysmuoto. Yksittai-
sistd network-dokumenteista Wille luo sosiomatriisit sekd Pajek SNA-tyovélineelle

soveltuvan Pajek-muotoisen tiedoston (kts. kuva 4.3).

<?xml version="1.0" 7>
<network>
<nodelist>
<node id="Kouluruoka" />
<node id="toimijal"/>
</nodelist>
<edgelist>
<edge posts="1" source="toimijal" target="Kouluruoka" />
</edgelist>
</network>

Kuva 4.2: Esimerkkilistaus Willen siséisessd informaationsiirrossa kiytettévasta network
muotoisesta rakenteisesta dokumentista. Dokumentin rakenteessa on ilmaistu toimijat
node-tageilla ja toimijoiden viliset yhteydet edge-tageilla.

x*Vertices 2

1 "Kouluruoka"
2 "toimijal"
xArcs

211

Kuva 4.3: Esimerkki Willen tuottamasta Pajek-muotoisesta tiedostosta. Monet SNA-
tyovélineet kayttdviat yhd Pajek-tiedostomuotoa tiedon tuontiformaattina. Pajek-
formaatissa méadritetddn ensiksi verkoston toimijat juoksevalla numeroinnilla ja toimijoiden
valiset yhteydet numeroinnin perusteella. Kuvassa toimijasta yksi on suunnattu voimak-
kuudeltaan yhden suuruinen yhteys toimijaan kouluruoka.

Verkostojen luominen soveltuvasta datasta on aina kontekstista riippuvaa ja tul-
kinnanvaraista toimintaa. Wille mallintaa SLP verkkoparlamentin keskusteludatas-
ta jasennettyjen tietojen avulla verkostoja yksi- ja kaksimoodisiksi. Yksimoodisessa
verkostossa on tehty sosiaalisten verkostojen analyysin kannalta oletus etta yksittai-
sen viestiketjun ensimmaisen viestin kirjoittaja on henkild, joka ns. omistaa keskus-
telun ja johon muut keskustelijat liittyvat. Nain ollen muut keskustelijat muodos-

tavat yksisuuntaisen yhteyden ensimméisen viestikeskustelun viestin kirjoittajaan.



4. Toteutus 36

Tama yhteys on arvotettu yhteys, jolloin yhteyden arvo on verrannollinen yksittai-
sen kirjoittajan lahettamien viestien maaraan.

Kaksimoodisessa verkostossa on tehty oletus ettd keskustelun aiheet muodostavat
yhden moodin ja keskustelijat toisen moodin. Keskustelijat liittyvit tdaten kommen-
toimiinsa keskustelunaiheisiin yksisuuntaisen suunnattujen yhteyksien avulla. Yh-
teyksien arvot muodostuvat keskustelijoiden keskustelun aiheisiin lahettamien vies-
tien maarasta.

Wille vastaanottaa ATOM-dokumentteja yksitellen ja se koostaa vastaanottamis-
ta ja mallinnetuista verkostoista aggregoituja verkostoja. Yksittaiset dokumentit ku-
vastavat SLP-tapauksessa yhté keskustelua kts. kuva 4.2.

Tunnuslukujen laskennan kannalta yksittaisistd keskusteluista muodostetut ver-
kostot eivit ole laskennallisesti niin mielenkiintoisia kuin ’taysi’ verkosto jossa on
mallinnettu jokainen Willen vastaanottama keskustelu.

Edelldmainitun kaltainen 'taysi’ verkosto voidaan mallintaa aggregoimalla eli yh-
distamaélla vastaanotetut yksittéiset keskustelut. Yksittaisista keskusteluista mallin-
netuista yksi- ja kaksimoodisista verkostoista muodostetaan iteratiivisesti aggregoi-
tuja yksi- ja kaksimoodisia verkostoja. Aggregoidut verkostot mallintavat yksittéai-
sisté verkostoista yhdistamalld toteutettua verkostojen kokonaisuutta.

Aggregoidusta kaksimoodisesta verkostosta Wille luo romahdetun yksimoodisen
verkoston. Kaksimoodinen verkosto romahdutetaan yksimoodiseksi koska kaksimoo-
disten verkostojen tunnuslukujen laskentamenetelmét ovat huomattavasti rajoite-
tumpia kuin yksimoodisten. Romahdutetussa verkostossa keskustelijoiden vilille on
muodostettu suuntaamaton dikotominen yhteys jos keskustelijat ovat osallistuneet
kirjoittamalla samaan keskustelun aiheeseen.

Analysoinnin tulosten valmistuttua kuvan 4.4 mukainen paneeli ilmestyy web-
selaimen ylanurkkaan. Greasemonkey-paneelissa nakyvéat linkit analysoinnin tulok-
siin. Greasemonkey toimii kiyttajan ja Willen vélilld erdénlaisena rajapintana. Grea-
semonkey ’haistelee’ milla web-sivustoilla kiayttaja liikkuu ja kdyttdjan mennessé
Greasemonkeylle herkistetylle sivustolle Greasemonkey valittaéd sivuston edelleen
Willelle.

Kuva 4.4: Web-selaimessa nidkyvéd Greasemonkey-paneeli
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Kuva 4.5: Suomen Lasten Parlamentin yleistd keskustelua keskustelupalsta

4.2 Toteutustekniikat

Python ohjelmointikieli

Python (versio 2.6) on tamén diplomityon toteutuksessa kiytetty ensisijainen toteu-
tuskieli. Diplomityén toteutuksessa on kéytetty Pythonin lisdksi Java-ohjelmointi-
kieltd sekd XML- ja XSLT-merkkauskielid. Rakenteeltaan Python on monikayttoi-
nen korkean tason tulkattava ohjelmointikieli. Tulkattavuudella tarkoitetaan, etta
Python kielelld kirjoitettuja ohjelmia ei kddnnetd kuten esimerkiksi C- tai C++ -
kielelld toteutettuja ohjelmia vaan Python-kielella toteutut ohjelmat toimivat erdan-
laisen virtuaaliympériston paalld joka tulkitsee Python-kielella kirjoitettuja késkyja
ja muuntaa ne konekielisiksi. Yleinen tulkattavien ohjelmointikielien ominaisuus on
niilld tehtyjen ohjelmien (viitetty) suhteellinen hitaus verrattuna kdénnettavilla oh-
jelmointikielilld luotuihin ohjelmistoihin. Tulkattavuus ei ole pelkistadn huono asia,
silld sen ansiosta Python on hyvin ilmaisuvoimainen kieli, ohjelmia voidaan kirjoit-
taa tehokkaammin, liséksi se on suunniteltu erityisesti ajatellen koodin luettavuutta.

Syntaksiltaan Python muistuttaa Matlab-kieltd. Monikéyttoisyyttéd edesauttavat
Pythonin mukana tulevat ja erikseen ladattavat kirjastot, jotka laajentavat Python

kieltd. Esimerkiksi NumPy-kirjasto (Numerical Python) tarjoaa tieteellisen lasken-
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nan tyovilineet Pythonille.

Python on valittu SLP-tapauksessa kiytetyn tyovilineen toteutuskieleksi koska
se tarjoaa hyvét laajennusmahdollisuudet ja se on ilmaisuvoimainen seké ilmainen.
Lisdksi Wille-visualisointi ohjelmistokehys on luotu Python-kielelld. Python laajen-
nettuna NumPy kirjaston avulla luovat yhdessd varteenotettavan tieteellista las-
kentaa tukevan ohjelmointiympériston — vaihtoehdon MATLABille. Pythonin etuna
MATLABIin ndhden ovat avoin lidhdekoodi ja sen luonne modernina, laajennettava-
na ohjelmointikielend. Willen kautta tulee myos mahdollisuus sovellusohjelmointiin
Python-kielella.

NumPy

NumPy on kirjastolaajennus Python-kielelle. NumPy lisdd tuen muun muassa laa-
joille moniulotteisille taulukoille ja matriiseille, joita usein tarvitaan tieteellisessé
laskennassa. NumPy tarjoaa liséksi suuren joukon numeerisia algoritmeja, funktioi-
ta ja operaattoreita taulukoiden ja matriisien késittelyyn. NumPy ldhentad Pyt-
hon ja MATLAB-kielid lisdamaélld Pythoniin MATLAB-kielen syntaksin kaltaisia
ominaisuuksia ja funktioita, esimerkiksi matriisien indeksoinnin ja transponoinnin,
nain helpottaen MATLABIlla kirjoitettujen ohjelmien muuntamista Python-kielelle
(NumPy).

Igraph

Igraph usealle eri ohjelmointikielelle mm. Ruby, Python ja R, saatavissa oleva suun-
nattujen ja suuntaamattomien graafien tuottamiseen sekd kasittelyyn erikoistunut
kirjastolaajennus. Igraph lisdé funktioita ja algoritmeja graafien tunnuslukujen las-
kemiseksi seké graafien muodostamiseksi. Igraphin avulla verkostoja voidaan muo-
dostaa eri keinoin kuten sosiomatriiseista tai erilaisten tyovilineiden esim. Pajek-
tiedostomuodosta, lisdksi verkostoja voidaan muuntaa ja tallentaa vastaaviin tiedos-
tomuotoihin. Igraphilla verkostoja voidaan latoa ja visualisoida erilaisin algoritmein

esimerkiksi voimaohjatulla Kamada-Kawai algoritmilla (The igraph project).

Wille visualisointiymparisto

Wille-visualisointiympéristo (Wille Visualisation System) on Tampereen teknillisen
yliopiston Hypermedialaboratorion kehittdma kevyt ohjelmistokehys, jonka tarkoi-
tuksena on edistdd informaation visualisointiohjelmistojen tuottamista. Wille on
ohjelmistokehys joka on suunniteltu erityisesti ajatellen informaation prosessointia
putkilinjastomaisesti. Informaatioputkilinjastoissa dataa jalostetaan informaatioksi
ja sitd voidaan prosessoida linjaston eri vaiheissa erilaisten kyselyiden ja muunnok-

sien avulla lisdksi linjastosta voidaan tuottaa itsendisid visualisointeja ohjelmiston
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kéayttajille. Vaihtoehtoisesti Willed voidaan kdyttda informaation jalostukseen ulkoi-

sille visualisointityovélineille esimerkiksi Pajekille (Wille).

Greasemonkey

Greasemonkey (Greasemonkey) on Aaron Boodmanin suunnittelema liitdnnéinen
(add-on) Firefox web-selaimelle, jonka avulla kiyttdjiat voivat luoda skripteja (sc-
ritps) jotka muuntavat web-sivustojen nikymaéd. Greasemonkeyn avulla web-sivuista
voidaan tehda luettavampia ja kaytettdvampiéd tai niille voidaan luoda kokonaan
uusia kdyttomahdollisuuksia. Web-sivustojen ndkymé voidaan muuntaa puheeksi tai
esimerkiksi Braeille kirjoitusta tukevalle laitteelle yhteensopivaksi informaatioksi.

Kayttajien luomat skriptit ovat Greasemonkeyn sydén. Niitd ilman se ei tee mi-
taan. Skriptit ovat Java-koodia, jotka kertovat Greasemonkeylle missé ja miten sen
pitda toimia. Skripteilld voidaan tehdéd mita tahansa, mitd Java-kielella voidaan luo-
da. Jokainen skripti on mahdollista kohdistaa yksittéiselle sivustolle www-osoitteen
mukaan tai suuremmalle joukolle sivustoja.

Kuvissa 4.6 ja 4.7 on esitetty Greasemonkeyn skriptien hallinnointi-ikkuna Firefox
selaimessa Mac OS X kayttojarjestelméssia. Wille-visualisointiympéristoskripti on

asetettu kiyttoon Suomen Lasten Parlamentin sivustolla.

|
Installing Greasemonkey — '
|
|

Greasermonkey on lKdyTossd.

=+

Kuva 4.6: Firefox web-selaimen alapalkissa ndkyva Greasemonkey-ikoni osoittaa, ettd Grea-
semonkey on kaytossa.
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fanon Hallinnoi skripteji

] h will . . . .
Visualise with Wille

Visualise Web with Wille! Includes a JSON parser from
http: / Jwww JSON.org/json2.s.

Kaytd sivuilla

http:/ fwww.lastenparlamentti. fij*
p Muokkaa...:
Poista

Pois lukien sivut
http:/ /lecalhost™
; Muokkaa...:
Poista

Voit jarjestia skriptejd vetamdlld
niitd hiirell tai painamalla Alt-nuoli
ylos [Alt-nucli alas.

E Kiytéssi ( Muokkaa ) (Poista skripti) [ Poista myds skriptin asetukset

P

Kuva 4.7: Greasemonkeyn skriptien asetusikkuna.

ATOM-syote

ATOM-syoéte (feed, RFC 4287) on IETF:n (Internet Engineering Task Force) vuonna
2005 esittelema maaritys XML-muotoisesta dokumenttityypisté, joka maarittaa yh-
teenkuuluvat informaatiot syotteind. Syotteet koostuvat metadataa sisaltéavistd maa-
rallisistd osioista, joita kutsutaan elementeiksi. ATOM-syotteen padkayttokohteita
ovat web-sisdllon, kuten blogien ja uutissivuston otsikoiden vélittdminen kayttajil-
le ja web-sivustoille. Kuvan 4.8 esimerkkilistauksessa on havainnollistettu ATOM-

syote.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<feed xmlns="http://www.w3.o0rg/2005/Atom">
<title>Lasten Parlamentti</title>
<subtitle>Kouluruoka</subtitle>
<link rel="self" type="application /atom+xml"
href="http://www.lastenparlamentti. fi/intra/Kirjasto
—ja—kokoushuone/hallitus /keskustelu/kouluruoka/
thread —atom.xml" />
<updated>2008—04—18T12:47:37+03:00</updated>
<id>tag:www. lastenparlamentti.fi ,2008:shuone/hallitus/
keskustelu/kouluruoka#atom</id>
<generator>PrimaControl</generator>

<entry>
<title>Kouluruoka</title>
<link href="http://www.lastenparlamentti.fi/intra/
Kirjasto—ja—kokoushuone/hallitus /keskustelu/kouluruoka
||/>
<id>tag:www . lastenparlamentti.fi ,2008 :shuone/hallitus/
keskustelu/kouluruoka</id>
<updated>2008—02—20T15:23:20+02:00</updated>
<content type="text">Toimijanl kirjoittama viesti</
content>
<author>
<name>toimijal</name>
<uri>http://www.lastenparlamentti.fi/intra/Members/
toimijal</uri>
</author>
</entry>
</feed>

Kuva 4.8: Esimerkki Suomen Lasten Parlamentin keskustelupalstan ATOM-syGtteesta
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5. TAPAUS: LASTEN PARLAMENTTI

Suomen Lasten Parlamentti on 9-13 vuotiaiden lasten oma eduskunta, jonka tarkoi-
tuksena on antaa lapsille vaikuttamiskanava seké tarjota viranomaisille ja paattajille
mahdollisuus kysyéa ja selvittda erilaisia asioita suoraan lapsilta. SLP perustettiin
avajaisistunnossa Tampereella 9.11.2007 ja vuonna 2010 alkoi jarjestyksessa toinen
lasten parlamentin kaksivuotiskausi. Edustuskaudelle 2010-2011 valittiin noin 360
edustajaa noin 200 kunnasta (Suomen Lasten parlamentti, 2010).

Suomen Lasten Parlamentin perustamisen taustalla on vuonna 2006 hyvaksytty
nuorisolaki. Nuorisolain kahdeksas pykald maaraé etta nuorille tulee jarjestaa mah-
dollisuus osallistua paikallista ja alueellista nuorisotyota ja -politiikkaa koskevien
asioiden kasittelyyn. Lisdksi nuoria on kuultava heité koskevissa asioissa.

Kunnat ovat vahvasti mukana lasten parlamentin toiminassa. Jokaisella kunnalla
on oikeus ldhettda yksi virallinen edustaja ja yksi varaedustaja lasten parlamentin
toimintaan. Molemmilla edustajilla on yhtélédiset oikeudet osallistua verkkoparla-
mentin toimintaan.

Lasten parlamentin toiminta voidaan jakaa kahteen osaan, fyysiseen parlamentti-
toimintaa ja verkkoparlamenttitoimintaan. Fyysinen parlamenttitoiminta toteutuu
kahdesti vuodessa jarjestettavissa fyysisessé taysistunnoissa. Verkkoparlamenttitoi-
minta on ymparivuotista, lasten parlamentin verkkopalvelussa tapahtuvaa vaikut-

tamistoimintaa.

5.1 Verkkoparlamentti

Verkkoparlamentti, www.lastenparlamentti.fi on jatke ja kokoontumisalusta Suomen
Lasten Parlamentille ja sen jasenille. Verkkoparlamentti mahdollistaa lasten virtu-
aalisen yhteenkokoontumisen maantieteellisesti hyvin laajalta alueelta. Torniossa ja
Helsingissa asuvat jasenet voivat tavata virtuaalisesti verkossa ilman ettd heidan
matkustaa ja tavata fyysisesti. Verkkoparlamentti koostuu erilaisista vuorovaikutta-
misen tyovélineistéd, keskustelupalstoista, gallupeista, 2D-verkkoparlamentista seka
peleista.

Verkkoparlamentin erilaiset vuorovaikuttamisen toiminnot voidaan jakaa keskus-
telupalstoihin, kyselyihin ja chatteihin. Keskustelupalstoilla lapset voivat aloittaa
uusia keskusteluita seké osallistua olemassaoleviin keskusteluihin. Keskustelupals-

tat jakautuvat aihealueittain ja kohderyhmittdin verkkoparlamentin sisilléd, jotkin



5. TAPAUS: Lasten parlamentti

Kuva 5.1: Suomen Lasten Parlamentin verkkoparlamentin etusivundkyma

Olet tadllA- Erusivu
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keskustelupalstat ovat yleisia kaikille Lasten Parlamenin jasenille ja jotkin tietylle

ryhmaélle Lasten Parlamentin sisélld kuten puheenjohtajille tai valiokunnille.

" salista

Kuva 5.2: Suomen Lasten Parlamentin 2D-parlamenttiympéristo
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5.2 Analysoitavan tiedon kerdaaminen

Diplomityon puitteissa analysoitavan tiedon maérda on mielekédstd rajata joillain
keinoilla, siksi sosiaalisten verkostojen analyysia varten on valittu erityisesti verkko-
parlamentin keskustelualueiden analysointi. Keskustelualueista tutkittavaksi valit-
tiin lasten parlamentin kevaan 2010 verkkotaysistuntoon liittyvat kouluruokakeskus-
telut. Kouluruokakeskustelut olivat méarallisesti mitattuna yksi rikkaimmista kes-
kustelualueista. Vaihtoehtoisia analysointikohteita olisivat olleet lastenparlamentin
chat-keskustelut ja kyselyt, tai jokin ndiden yhdistelmista.

Kouluruokakampanja ja siihen liittyvat kouluruokakeskustelut olivat yksi kevaan
2010 verkkotéysistunnon teemoista. Kaikkiaan kahdeksasta teemasta kouluruokakes-
kustelut olivat selvésti suosituin. Kouluruokakeskustelut kerasivit yhdeksalle eri kes-
kustelualueelle 117 viestia ja 58 keskustelijaa. Sisdllollisesti keskustelunaiheet vaih-
telivat kouluruoan nykytilanteesta kouluruokakulttuuriin.

Keskusteluiden jésentdmisen helpottamiseksi Suomen Lasten Parlamentin web-
sivustoille on toteutettu ominaisuus ATOM-syo6tteiden luomiseen, joka koostaa ja ji-
sentdd yksittaiset keskustelunaiheet ennalta maéritetyn muotoisiksi syotteiksi. Kun
viestikeskusteluista jisennetdan automaattisesti ATOM-syotteita palvelinpédssé niin
asiakaspadn ei tarvitse erikseen ryomia hakurobottien avulla keskustelualueita. Nain
ollen asiakaspéahén riittda yksinkertaisesti WWW-osoite, mistéd jasennetyt doku-

mentit 10ytyvat.

5.3 Tunnusluvut kontekstissa

Tunnuslukujen tarkoituksena on 1oytaa verkostoista laskennallisesti niiden merkitta-
vimmat tekijat. Yksittaistd verkostoa tarkasteltaessa erityyppiset tunnusluvut tuot-
tavat samalle verkostolle erilaisia lopputuloksia, nostaen esiin verkostosta eri teki-
joita. Tunnuslukujen avulla verkoston toimijoita voidaan arvostaa ja asettaa mer-
kittavyysjarjestykseen.

Verkostonmuodostustapa siséltdéd jonkinlaisen subjektiivisen tulkinnan siité, mi-
ten verkoston tekijat liittyvét yhteen. Sosiaalisen median palvelun keskusteluryhmis-
td muodostettua sosiaalista verkostoa arvostettaessa erilaisin tunnusluvuin nousee
tutkimuskysymykseksi se, mikd tunnusluvun merkitys on kyseisessa kontekstissa ja
miten tunnuslukujen tuottamia tuloksia tulisi tulkita. Kontekstin merkitys tunnus-
lukuja laskettaessa on merkittiva koska datasta, diplomityén SLP-tapauksessa kes-
kusteludatasta, voidaan muodostaa yksi- ja kaksimoodisia verkostoja usealla eri ta-
valla.

Tarkasteltavasta keskusteludatasta muodostettiin yksi- ja kaksimoodisia verkos-
toja. Molemmissa verkostoissa mallinnettiin SLP:n kevdaan verkkotaysistunnon kou-

luruokakeskusteluja. Verkostojen muodostamisessa kaytettiin kahta erilaista tulkin-
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taa.

Yksimoodisessa verkostossa yksittaisen keskusteluaiheen aloittajan ja kyseiseen
keskusteluun liittyneiden henkiliden vélille muodostettiin suunnattu yhteys siten,
ettd jalkimmaéiset henkil6t muodostavat suunnatun yhteyden keskustelun aloitta-
jaan. Kaksimoodisessa verkostossa kaikki yksittdiseen keskusteluaiheeseen liittyvét
henkil6t muodostavat suunnatun yhteyden keskustelunaiheeseen, muodostaen néain
verkoston kaksi moodia keskustelijat ja keskustelunaiheet.

Seuraavissa aliluvuissa késitelldéin teoriaosuuden mukaisessa jérjestyksessé tun-

nuslukujen merkitystd SLP-keskusteludatasta muodostetuissa verkostoissa.

Kuva 5.3: Kouluruokakeskustelualueen keskusteluiden aloittaneita ja keskusteluihin vas-
tanneita toimijoita kuvaava yksimoodinen verkosto. Verkostossa muita solmuja suurempi-
na solmuina ovat suosituimpien keskustelunaiheiden aloittaneet toimijat.
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Astesumma

Astesumma ilmaisee toimijaan yhteydessa olevien tekijoiden eli toimijan yhteyk-
sien maardn. Astesumma on sama suunnatuille ja suuntaamattomille verkostoille.
SLP-keskusteluista muodostetuissa yksi- ja kaksimoodisissa verkostoissa astesumma
korostaa maérillisesti eniten viestejé lahettidneitd ja vastaanottaneita toimijoita.

Kuvissa 5.3, 5.5 ja 5.7 on esitetty yksi- ja kaksimoodiset verkostot seka kaksi-
moodisesta verkostosta yksimoodiseksi verkostostoksi romahdutettu verkosto. Ku-
vien solmujen koko ja véri ovat verrannollisia graafin solmujen eli toimijoiden as-
tesummaan. Mitd suurempi solmu sitd isompi astesumma kyseiselld toimijalla on.
Solmujen varit on skaalattu sinisestd punaiseen vastaamaan graafeista laskettujen
astesummia. Sininen véri merkitsee pientd astesummaa ja punainen véri suurta as-
tesummaa.

Solmujen koko ja véri ovat suhteellisia, mutta verrannollisia solmujen astesum-
miin. Vérien kiyton ja solmujen koon muutoksilla pyritdan havainnollistamaan ja
nostamaan esiin yhteysmaéarallisesti merkittavimpia toimijoita verkostosta.

Kuvan 5.3 yksimoodisessa sosiograafissa esiin nousevat ensinnékin ne toimijat,
jotka kirjoittivat yksittéisiin keskusteluihin ensimmaéisen viestin ja toiseksi ne toimi-
jat, jotka eivit aloittaneet viestikeskustelua mutta kommentoivat keskustelunaiheita.
Kuvassa on havaittavissa yksi muista poikkeava suuri punainen solmu ja muutamia
keskisuuria lilan vérisia solmuja ja joitakin hyvin pienia sinisia solmuja. Kuvassa 5.4

on esitetty toimijoiden astesummat.
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Kuva 5.4: Yksimoodisen verkoston toimijoiden astesummat.

Kuvan 5.5 kaksimoodisessa sosiograafissa verkoston toinen moodi eli keskuste-
lunaiheet korostuvat. Maaréllisesti mitattuna suosituimmat keskustelunaiheet ovat
nahtévissa graafissa muita solmuja suurempina. Yksi keskustelunaihe, suuri punai-
nen solmu sosiograafissa, kouluruokakeskustelu oli muihin keskusteluaiheihin verrat-
tuna osallistujamaéarallisesti mitattuna selvésti suurin. Kuvassa 5.6 esitetty toimi-

joiden astesummat.
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Kuva 5.5: Kouluruokakeskusteluiden kaksimoodinen verkosto, jonka moodeina ovat keskus-
telunaiheet ja keskusteluun osallistuneet toimijat. Kuvassa toimijoita yhdistaviné solmuina
ovat keskustelunaiheet. Méarallisesti suosituimmat keskustelunaiheet ilmenevét suurempi-
na solmuina ja ovat variltddn punertavampia.
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Kuva 5.6: Kaksimoodinen verkoston astesummat.

Kuvan 5.7 yksimoodiseksi romahdutetussa verkostossa korostuvat ne kaksimoo-
disen verkoston toimijat jotka ovat kirjoittaneet useisiin eri viestiketjuihin. SLP-
kontekstissa romahdutetun verkoston astesummaa voidaan tulkita erdénlaisena hen-
kilokohtaisen niakyvyyden mittarina. Tekijat jotka ovat ovat kuvan sosiograafissa
kirkkaanpunaisia ja kooltaan suuria solmuja ovat asteluvultaan tai ndkyvyydeltdan
suhteessa muita toimijoita merkittavimpia. Kuvassa 5.8 esitetty toimijoiden aste-

summadt.
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Kuva 5.7: Yksimoodiseksi romahdutettu verkosto.
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Kuva 5.8: Yksimoodiseksi romahdutetun verkoston toimijoiden astesummat.
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Vilillisyys

Vilillisyys ilmaisee toimijan keskeisyytta verkostossa. Toimijan vélillisyys on suuri
jos monen toimijan taytyy kulkea sen kautta saavuttaaksen verkoston muut toimijat.
Kuvassa 5.9 on esitetty kouluruokakeskusteluiden aloitusviestien kirjoittajien valil-
lisyydet. Valillisyys on nolla niilla toimijoilla, jotka ovat kirjoittaneet viesteja vain
omaan keskusteluunsa. Nollasta poikkeavan vélillisyyden ovat saaneet ne toimijat,
jotka ovat kommentoineet muitakin keskusteluita kuin aloittamaansa keskustelunai-
hetta.
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Kuva 5.9: Yksimoodisen verkoston toimijoiden valillisyyksia. Kuvan toimijat ovat astesum-
mien perusteella merkittavimmat, mutta vain toimijoiden 55, 18, 7 ja 52 vilillisyydet ovat
nollasta poikkeavia. Vain muita keskustelunaloittaneita kommentoineet keskustelunaloit-
taneet toimijat saivat nollasta eroavan vélillisyyden.

Kuvassa 5.10 on kaksimoodisesta, keskustelunaihe keskustelija, yksimoodiseksi
romahdutetun verkoston keskustelijoiden vilillisyydet. Kuvassa on ne toimijat joiden
valillisyys on nollasta poikkeava. SLP-kontekstissa tdmén romahdutetun verkoston
valillisyytta voidaan ajatella ndkyvyyden mittarina. Astesummaan verrattuna ne
toimijat jotka ovat kommentoineet mahdollisimman monta viestien méaéréan mukaan

suosittua eri keskustelun aiheita nousevat merkittaviksi.
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Kuva 5.10: Yksimoodiseksi romahdutetun verkoston toimijoiden vélillisyyksia.

Arvostusaste

Arvostusaste ilmaisee toimijaan kohdistuvien eli graafin solmuun tulevien yhteyksien
maarad. SLP-keskusteluista muodostetussa kaksimoodisissa verkostossa astesumma
korostaa verkoston toista moodia eli keskustelun aiheita ja erityisesti maéarallisesti
mitattuna suosituimpia keskustelunaiheita.

Yksimoodisessa verkostossa arvostusaste korostaa verkoston niitad toimijoita, jot-
ka ovat verkoston mallinnuksen yhteydessa tehdyn tulkinnan mukaisesti kirjoittaneet
keskusteluaiheen ensimméisen viestin eli aloittaneet keskustelun. Verkoston luomi-
sessa kaytetty tulkinta ja verkostosta saatavat tunnusluvut selittdvat miksi kuvien
5.3 ja 5.5 yksi- ja kaksimoodiset verkostot ja niistd saatavat kuvien 5.11 ja 5.12

tunnusluvut muistuttavat toisiaan niin merkittavasti.
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Kuva 5.11: Kaksimoodisen verkoston keskustelunaiheiden arvostusaste.
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Kuva 5.12: Yksimoodisen verkoston toimijoiden arvostusaste

Arvostusliaheisyys

Arvostusldheisyyttd voidaan kuvata edistyneempéané versiona arvostusasteesta, mis-

sé toimijaan kohdistuvien yhteyksien liséksi verkoston rakenteella on vaikutus ar-

vostukseen. Arvostusldheisyydessd toimijaan tulevien yhteyksien mééard nostaa ar-

vostusta verkostossa, mutta tdmén lisdksi arvostuslidheisyyteen vaikuttavat verkos-

ton toimijoiden muodostama vaikutusjoukko, joista on yhteys yhden tai useamman

solmun vélitykselld arvotettavaan toimijaan.
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Kuva 5.13: Kaksimoodisen verkoston keskustelunaiheiden arvostusldheisyys.
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Kuva 5.14: Yksimoodisen verkoston toimijoiden arvostuslaheisyys.
PageRank

PageRank ilmaisee toimijan arvostusastetta. PageRank ja arvostuslaheisyys mittaa-

vat toimijan arvostusta, mutta ne painottavat eri tekijoitd. Arvostusldheisyydessa

painotetaan kuinka monta muuta toimijaa tunnetaan kun PageRankissa tarkedmpéaa

on mikd toimija tunnetaan. PageRankia voidaankin ajatella laadullisena ja arvos-

tuslédheisyytta maarallisend toimijan arvostuksen mittarina.

Verrattaessa kuvissa 5.14 ja 5.16 yksimoodisista verkostoista laskettuja arvostus-

laheisyyttd ja PageRankia voidaan havaita ero arvostetuimpien toimijoiden vélilla.

Kuvassa 5.14 ylivoimaisesti arvostetuin toimija on toimija 55 mutta PageRankin
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mukaan kyseinen toimija on vain melko arvostettu muihin toimijoihin verrattaes-
sa. Taméa tunnuslukujen antama erotus voidaan selittda tarkastelemalla kuvaa 5.3.
Kuvassa toimija 55 on suuri punainen solmu, mihin on yhdistynyt useita muita pie-
nempia toimijoita jotka eivét ole yhteydesséd kehenkdédn muuhun.

Arvostuslaheisyys nostaa tamén tyyppiset solmut hyvin merkittaviksi koska nii-
hin on monta tulevaa yhteytta ja lyhyt etdisyys solmusta. PageRank arvostaa té-
méntyyppisia solmuja arvokkaimmiksi solmuiksi ne joihin edellimainitun kaltaiset
solmut muodostavat suunnatun yhteyden. Toimija 13 on tdménkaltainen solmu, jo-
hon toimija 55 muodostaa yhteyden. Kuvan 5.16 toimija 13 on hyvin merkittava

PageRankilla mitattuna ja vain melko merkitseva kuvan 5.14 arvostusldheisyyden

mukaan.
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Kuva 5.15: Kaksimoodisen verkoston toimijoiden PageRankit.
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Kuva 5.16: Yksimoodisen verkoston toimijoiden PageRankit.
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Verkoston rakenne ja tunnusluvut

Verkostojen laskennallisessa analyysissa keskityttiin toimijoista laskettavien tunnus-
lukujen vienti- ja tuontilukujen, PageRankin, arvostusasteen, arvostuslédheisyyden ja
valillisyyden tuottamiseen mallinnetuista verkostoista. Tunnuslukujen merkitysta ja
kiytettavyyttd on arvioitu SLP-tapauksen verkostojen kontekstissa.

Kuvassa 5.17 on esitetty kaksimoodisesta verkostosta laskettujen PageRank, ar-
vostuslaheisyys seké arvotusaste tunnuslukujen suhteellinen kiyttéaytyminen eri toi-
mijoiden vélilla. Kuvan x-akselilla on verkoston toinen moodi eli keskustelun aiheet
ja y-akselilla lasketut tunnusluvut.

Tunnuslukujen vélisen korrelaation todentamiseksi on laskettu tunnuslukujen kor-
relaatio Pearsonin otoskorrelaatiota kayttéden. Pearsonin otoskorrelaatio, tai lyhyem-
min korrelaatio, ilmaisee jos kaksi joukkoa korreloivat toisiansa. Néaiden suhdetta ku-
vataan otoskorrelaatiokertoimella r. Korrelaatiokerroin r saa arvoja valiltd [—1,1].
Plus yhden arvoinen korrelaatio tarkoittaa taydellistd lineaarista riippuvuutta kah-
den populaation vélilld, nolla arvoinen korrelaatio taydellistd riippumattomuutta
populaatioiden vélilla ja miinus yhden arvoinen korrelaatio toydellista negatiivista
riippuvuutta. (Ruohonen, 2008)

PageRankin Ppggerank, arvostuslidheisyyden Pp seké arvostusasteen Pp korrelaa-
tiot on laskettu liitteen A arvoista. Korrelaatioksi saatiin rp,, . z..0.pp = 0,995,
T Ppagerani:Pp = 0,989 ja rp, pp = 0,990. Tunnuslukujen korrelaatiot ovat hyvin I&-

helld yhté ja ne siis korreloivat hyvin voimakkaasti keskenéén.
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Kuva 5.17: Kuvassa on kolmella eri tunnuslukumenetelmalla keskustelunaiheille lasketut
tunnusluvut. Kéyrét muistuttavat merkittévisti muodoltaan toisiansa ja ne myo6s korreloi-
vat voimakkaasti keskenadn.

Tunnuslukujen vahvaa korrelaatiota selittda verkoston malli, josta ne on laskettu.

Kaksimoodiset verkostot (kuva 5.5) joissa toimijat ja tapahtumat liittyvit suoraan
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toisiinsa eiviatkd muodosta yhteyksiéd keskenéddn muodostavat verkostorakenteen, jos-
ta lasketut tunnusluvut korreloivat voimakkaasti keskendén. Tunnuslukujen vahva
korrelaatio voidaan my6s ymmartaa niin etta erilaiset tunnusluvut eivét lisdé verkos-
tosta laskennallisin menetelmin saatavan informaation maaraa kun eri tunnusluvut
korostavat samoja toimijoita samassa suhteessa.

Mallinnetun verkoston rakenteella voidaan liséksi selittdd miksi kaksimoodises-
ta verkostosta laskettu vilillisyys on jokaiselle verkoston toimijalle nolla. Vilillisyys
ilmaisee kuinka keskeinen solmu on kun se sijaitsee muiden solmujen lyhimpien etéai-
syyksien varrella. Verkostossa ei kuitenkaan ole solmuja jotka sijaitsisivat kahden sol-
mun vélissé, jokainen verkoston solmu on kytkeytynyt suoraan yhdelld suunnatulla
yhteydella toiseen solmuun. Néin ollen verkoston kaikkien toimijoiden vélillisyys on
nolla.

Juuri tdmén tyyppinen kaksimoodinen verkosto soveltuukin tunnuslukulaskentaa
paremmin verkoston yleisen rakenteen hahmottamiseen visualisointien avustuksella.
Tunnuslukujen tuottamista varten verkostosta voidaan ottaa projektioita romah-

duttamalla se tiettyjen sdantojen mukaisesti yksimoodiseksi verkostoksi.

Verkostojen visualisointi ja tunnusluvut

Tunnuslukuja voidaan kiyttas sosiaalisten verkostojen visualisoinnin tukena. M&aa-
rittdmalla verkostosta piirrettavin sosiogrammin visuaalisia piirteitd tunnuslukujen
avulla (kts. kuvat 5.3, 5.5, 5.7), voidaan lisdté sosiaalista verkostoa esittdvin ku-
van informatiivisuutta. Tapoja joilla graafin visuaalista ulkoasua voidaan muokata
on monia. Esimerkiksi solmujen véria ja kokoa voidaan muokata, kaarien paksuutta

muuttaa ja solmujen asemaa graafissa voidaan vaihtaa.

5.4 Pohdintaa

Diplomityossé web-pohjaisista keskustelualueista mallinnetut ja analysoidut sosiaa-
liset verkostot ovat pelkistetty ndkemys ihmisten muodostamista sosiaalista verkos-
toista. Analyysissi ei ole esimerkiksi mallinnettu erikseen tapauksia, joissa kiytté-
jéit ovat lainanneet toistensa kirjoittamia viesteja keskustelualueilla. SLP-tapauksen
analyysissa ei ole pyritty mallintamaan kéyttdjien vélistd verkostoa taydellisesti,
vaan ensisijaisesti on pyritty testaamaan toteutusta verkostoanalyysin eri osien tie-
donlouhinnan, matemaattisen analyysin ja visualisoinnin automatisoinnista.

tin esittamia tunnuslukujen laskennallisia menetelmia ei ole valttamatta toteutus-
teknisesti tehokasta toteuttaa. Aikana jolloin ndmé tunnusluvut on padasiassa ke-
hitelty ei nykyaikaisia tietojarjestelmia eikd tietokoneita ole ollut olemassa. Tamén

vuoksi diplomityossa on kasitelty myos nykyaikaisempia tunnuslukumenetelmia ku-
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ten PageRankia, jonka toimintaperiaate on loogisella tasolla hyvin samankaltainen
Wassemanin & Faustin teoksessa kuvatun Katzin arvoaseman (rank prestige) kans-
sa.

Toteutuskielena kaytettyd Pythonia on kritisoitu sen hitaudesta, mutta yleises-
ti ohjelmistojen hitaus erityisesti ndin vaatimattomissa datamégrissd on riippuvai-
nen enemman ohjelmoijan osaamisesta ja algoritmeista kuin ohjelmistokielen hitau-
desta. Toisaalta késiteltdessd hyvin suuria, kymmenia tuhansia alkioita sisaltavia
matriiseja, tulevat vastaan jo tiedon véliaikaisen sailyttdmisen ongelmat, jolloin on
harkittava miten ja minkéilaisessa ympaéristossa tunnuslukuja halutaan tuottaa.

Valmiita ohjelmistokomponentteja kiytettiessa ei voida aina olla varmoja, doku-
mentoinnin puutteen tms. seurauksena, miten esimerkiksi tunnuslukujen matemaat-
tiset algoritmit on toteutettu. Verkostosta laskettaviin tunnuslukuihin onkin syytéa
suhtautua varauksellisesti ja avomielisesti ja niitd kiytettdessd on hyvi tiedostaa
ettd ne ovat verkostosta rakenteesta ja laskennallisista menetelmistd riippuvaisia.
Verkoston visualisoinnit tunnuslukujen avulla eivat ole absoluuttisia vaan subjektii-
visia, verkon rakenteesta ja tulkitsijasta riippuvaisia.

SNA-tyovélineité ja niiden yleistdmisté ajatellen dataldhtoisessa analyysissa, ku-
ten tdméan diplomityon SLP-tapauksessa ei ole olemassa hopealuoti-ratkaisua. Kaik-
kea ei voida automatisoida, verkostoja joudutaan muodostamaan sekd mallintamaan
aina jonkin tulkinnan perusteella ja nadmé tulkinnat vaikuttavat lopputulokseen.
Kuitenkin soveltamalla menetelmié harkinnan mukaan ja tiedostamalla mita eri las-
kennalliset menetelmét tarkoittavat eri konteksteissa voidaan SLP-tapauksessa so-
vellettua tyovilinetté ja menetelmié yleistda ja hyodyntad muissa vastaanvanlaisissa
konteksteissa.
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Tasséd diplomityossd on esitetty sosiaalisten verkostojen matemaattisia analysoin-
timenetelmié, sovellettu niitd web-pohjaisiin keskustelualueisiin ja visualisoitu tu-
loksia automatisoidusti. Verkostoanalyysimenetelmét ovat sovellettavissa minka ta-
hansa tekijoiden muodostamiin verkostoihin. Yksi sovellusala on ihmisten vélisten
vuorovaikutteisten tapahtumien mallintaminen verkostoiksi ja niiden analysoiminen
eli sosiaalisten verkostojen analysointi.

Sosiaalisten verkostojen matemaattiset ja laskennalliset menetelmét pohjautuvat
péadosin graafiteoriaan ja matriisilaskentaan. Laskennallisen toteutuksen kannalta
péadasiassa sosiaalitieteilijoiden ja matemaatikkojen kehittdmié verkostosta lasketta-
via tunnuslukumenetelmia ei ole valttaméatté aina tehokasta toteuttaa. Laskennallis-
ten menetelmien liséksi on sovellettava sisdllollista analyysia tulosten tulkitsemisek-
si. Siséallollisen analyysin ja laskennallisen analyysin tukena on kéytetty sosiaalisten
verkostojen visualisoimista graafeilla.

Erilaisia laskennallisia menetelmié on sovellettu diplomityon Suomen Lasten Par-
lamentti -tapauksessa. SLP-tapauksessa on analysoitu web-pohjaisille keskustelua-
lueille kirjoittaneiden lasten muodostamia sosiaalisia verkostoja. Analyysissa on so-
vellettu diplomityossa esiteltyja verkostoanalyysin matemaattisia menetelmia. Osa-
na tapausta on luotu prototyyppi visualisointi-tyovélineestd, jonka avulla verkostoa-
nalyysin eri osaset, tiedonlouhinta, matemaattinen analyysi ja visualisointi, on voitu
paketoida yhdeksi kontekstiherkéksi kokonaisuudeksi.

SLP-tapauksen keskustelunalueista mallinnettiin kolme verkostoa keskustelijoi-
den vilinen yksimoodinen verkosto (kuva 5.3), keskustelijoiden ja keskustelunaihei-
den vélinen kaksimoodinen verkosto (kuva 5.5) seké edelldmainitusta verkostosta
keskustelunalueiden suhteen romahdutettu verkosto (kuva 5.7). Verkostojen mallin-
taminen edelld mainittuilla tavoilla oli tietoinen paatos, mutta jalkeenpéin tarkastel-
tuna ei valttaméatta paras vaihtoehto, koska keskusteluiden mallinnuksessa ei otettu
huomioon muun muassa viestien lainausmahdollisuutta ja kaksimoodisen verkoston
tapauksessa havaittiin, ettd tunnusluvut korreloivat hyvin voimakkaasti kesken&én.

Tunnusluvuilla loydettiin ja visuaalisesti korostettiin keskusteluista mallinnetuis-
ta verkostoista erilaisia toimijoita (luku 5.3). Astesumman avulla 16ydettiin vies-
tien maaralla mitattuna suosituimmat keskustelunaiheet kaksimoodisesta keskuste-

lija keskustelunaihe verkostosta, yksimoodisesta verkostosta suosituimpien keskus-
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telunaiheiden aloittaneet toimijat sekd romahdetusta verkostosta ndkyvimmét toi-
mijat.

Vilillisyyden avulla yksimoodisesta verkostosta sekd romahdetusta verkostosta
16ydettiin toimijat, jotka ovat kommentoineet muiden toimijoiden viesteja. Arvos-
tusasteen avulla verkostosta loydettiin toimijat, jotka ovat kommentointien kohtee-
na. PageRankin avulla 16ydettiin ne toimijat, jotka ovat mé&arallisesti mitattuna
merkittavimpien kommentoijien kohteina.

Tulevaisuudessa haasteena on mallintaa verkostoja tarkemmin esimerkiksi otta-
malla verkostomallissa huomioon keskusteluiden lainaamisen sekd niihin viittaami-
sen ja soveltaa téssd tyossa kiytettyja laskennallisia menetelmié tulosten analysoi-
miseksi ja vertaamiseksi. Toinen mielenkiintoinen haaste on tutkia erityisesti vies-
tien vélittymistd verkoston sisélli toimijalta toiselle. Esimerkiksi Zhou (Zhou et al,
2010) on késitellyt informaation vélittymistd Twitter-palvelun verkostoissa. Seuraa-
vaksi voitaisiin analysoida informaation leviamistd SLP-tapauksen verkostoissa ja
kehittaa malli, jolla ennustetaan viestien méaarallista levidvyyttéa verkostossa toimi-

joiden vélityksella.
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TUNNUSLUVUT
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B. YKSIMOODISEN
KOULURUOKAKESKUSTELUVERKOSTON
TUNNUSLUVUT

toimija | dastesumma | do | dr | PrageRank Pp Cp Pp
toimija 55 35 3 | 32| 0,089843 0,5614 59 0,3867
toimija 13 18 2 16| 0,17701 0,2807 0 0,26172
toimija 56 15 1 |14 | 0,13805 0,24561 0 0,21126
toimija 57 15 1 |14 0,17823 0,24561 0 0,24434
toimija 9 12 1 111 0,1175 0,19298 0 0,19103
toimija 43 11 1 | 10 | 0,085876 | 0,17544 0 0,14035
toimija 18 | 12 31910023001 | 015789 | 5 | 011842
toimija 7 10 4 | 6 | 0,008083 | 0,10526 | 13 | 0,087719
toimija H2 6 3 | 3 | 0,039566 | 0,052632 | 39 | 0,21501
toimija 53 3 1 2 | 0,018707 | 0,035088 | 0 | 0,017544
toimija 0 2 2 | 0| 0,002586 0 0 0
toimija 1 1 1 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 2 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 3 2 2 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 4 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 5 1 1 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 6 1 1 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 8 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 10 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 11 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 12 2 2 | 0| 0,002586 0 0 0
toimija 14 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 15 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 16 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 17 2 2 | 0| 0,002586 0 0 0
toimija 19 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 20 4 4 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 21 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 22 2 2 | 0| 0,002586 0 0 0
toimija 23 1 1 | 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 24 1 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 25 7 7 1 0 | 0,002586 0 0 0
toimija 26 3 3 | 0 | 0,002586 0 0 0
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C. YKSIMOODISEKSI ROMAHDUTETUNKOQOU-
LURUOKAKESKUSTELUVERKOSTON
TUNNUSLUVUT

toimija | do | d; drscaled Pragernak Pp Cp Pp
toimija 37 | 52 | 52 1 0,036975 | 0,91228 | 385,93 | 0,90476
toimija 36 | 50 | 50 | 0,961538462 | 0,033255 | 0,87719 | 265,93 | 0,89063
toimija 20 | 49 | 49 | 0,942307692 | 0,033045 | 0,85965 | 254,95 | 0,87692
toimija 25 | 46 | 46 | 0,884615385 | 0,030241 | 0,80702 | 154,33 | 0,83824
toimija 7 | 43 | 43 | 0,826923077 | 0,028867 | 0,75439 | 168,91 | 0,80282
toimija 26 | 43 | 43 | 0,826923077 | 0,027446 | 0,75439 | 84,929 | 0,80282
toimija 17 | 39 | 39 0,75 0,024705 | 0,68421 | 50,551 0,76
toimija 3 | 39 | 39 0,75 0,025357 | 0,68421 | 90,327 | 0,76
toimija 40 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023166 | 0,64912 | 29,29 | 0,74026
toimija 12 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023913 | 0,64912 | 60,127 | 0,74026
toimija 0 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023166 | 0,64912 | 29,29 | 0,74026
toimija 33 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023913 | 0,64912 | 60,127 | 0,74026
toimija 42 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023166 | 0,64912 | 29,29 | 0,74026
toimija 52 | 37 | 37 | 0,711538462 | 0,023166 | 0,64912 | 29,29 | 0,74026
toimija 44 | 33 | 33 | 0,634615385 | 0,02031 | 0,57895 0 0,69512
toimija 48 | 33 | 33 | 0,634615385 | 0,020698 | 0,57895 11,2 | 0,7037

toimija 29 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 6 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 8 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 13 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 22 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 28 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 21 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 35 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 27 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 30 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 16 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 24 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 38 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 41 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 46 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 51 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
toimija 55 | 32 | 32 | 0,615384615 | 0,019784 | 0,5614 0 0,69512
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