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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία ασχολείται µε την ανάλυση οµάδων κοινωνικής δικτύωσης µε τη χρήση 

ανοιχτού λογισµικού (Gephi). Η ανάλυση κοινωνικών δικτύων είναι ουσιαστικά οι σχέσεις που 

δηµιουργούνται µέσα από κοινά ενδιαφέροντα (δραστηριότητες, αθλήµατα, επιστήµη, θρησκεία κι 

ο, τιδήποτε θα µπορούσε να αποτελέσει σηµείο αναφοράς για κάποιο κοινό ενδιαφέρον). Είναι, 

δηλαδή,  η απεικόνιση των δραστηριοτήτων όσον αφορά τις ανθρώπινες σχέσεις. Αποτελείται από 

τους κόµβους, οι οποίοι µπορεί να είναι είτε µεµονωµένα άτοµα, είτε οµάδες και από τους δεσµούς 

που δείχνουν τις σχέσεις που αναπτύσσονται µεταξύ των κόµβων.   

Το Gephi είναι µια εφαρµογή µέσω της οποίας γίνεται η τρισδιάστατη οπτικοποίηση και ανάλυση 

των δικτύων υπό τη µορφή γράφων. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η παρούσα εργασία ασχολείται µε την «Ανάλυση οµάδων κοινωνικής δικτύωσης µε χρήση 

ανοιχτού λογισµικού». Συγκεκριµένα, αποτελείται από τρία µέρη. Στο πρώτο µέρος γίνεται 

αναφορά στην επεξήγηση των όρων που αφορούν την κοινωνική δικτύωση, στο από τι αποτελείται 

η κοινωνική δοµή. Επίσης, γίνεται αναφορά στα µέσα κοινωνικής δικτύωσης, πώς συνδέονται και 

ποιοί είναι τα κυριότερα από αυτά. Επιπλέον, βλέπουµε πώς αναλύονται τα κοινωνικά δίκτυα, τον 

τρόπο που σχεδιάζονται και πώς θα µπορούσαµε να τα αναπαραστήσουµε.  

Στο δεύτερο µέρος, παρουσιάζονται τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση των 

κοινωνικών δικτύων. Επίσης, γίνεται αναφορά στο λογισµικό ανοικτού κώδικα Gephi, το οποίο 

αναλύει και επεξεργάζεται δίκτυα υπό τη µορφή γράφων. 

Στο τρίτο και τελευταίο κεφάλαιο καταγράφεται η διαδικασία άντλησης των δεδοµένων από µια 

οµάδα χρηστών της πλατφόρµας του Facebook κι έπειτα γίνεται αναφορά στις µετρικές που 

πρόκειται να υπολογιστούν. Στη συνέχεια, πραγµατοποιείται η µελέτη αυτής της οµάδας µε τη 

χρήση του Gephi και τελικώς εξάγονται τα συµπεράσµατα. 
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1.ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ 

∆ΙΚΤΥΩΝ 

1.1 ΟΡΙΣΜΟΙ 

1.1.1 Κοινωνική δικτύωση 

 

Η κοινωνική δικτύωση είναι η οµαδοποίηση των ατόµων σε συγκεκριµένες οµάδες. Αν και η 

κοινωνική δικτύωση είναι δυνατή σε προσωπικό επίπεδο, ιδιαίτερα στον εργασιακό χώρο, στα 

πανεπιστήµια και τα σχολεία, είναι δηµοφιλέστερη διαδικτυακά. Αυτό συµβαίνει, επειδή εν 

αντιθέσει µε τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα ή τους εργασιακούς χώρους, το διαδίκτυο αποτελείται από 

εκατοµµύρια άτοµα που επιδιώκουν να γνωρίσουν άλλους ανθρώπους, που επιθυµούν να 

συγκεντρώσουν και να µοιραστούν πληροφορίες σχετικά µε κοινά ενδιαφέροντα όπως η µαγειρική, 

ο αθλητισµός, η κηπευτική, να αναπτύξουν φιλίες ή επαγγελµατικές σχέσεις, ακόµα και να 

αναζητήσουν εργασία.(www.orgnet.com) 

 

Η on-line κοινωνική δικτύωση προϋποθέτει τη χρησιµοποίηση ιστοχώρων. Αυτοί οι ιστοχώροι είναι 

γνωστοί ως κοινωνικοί ιστοχώροι ή µέσα κοινωνικής δικτύωσης. Οι κοινωνικοί ιστοχώροι 

δικτύωσης λειτουργούν όπως µια διαδικτυακή κοινότητα χρηστών του Ίντερνετ. Ανάλογα µε τον εν 

λόγω ιστοχώρο, πολλά από τα µέλη του µοιράζονται κοινά ενδιαφέροντα και κοινές πεποιθήσεις 

όσον αφορά, για παράδειγµα, τη θρησκεία ή την πολιτική. Μόλις χορηγηθεί πρόσβαση σε έναν 

κοινωνικό ιστοχώρο δικτύωσης ξεκινάει η διαδικασία κοινωνικοποίησης που µπορεί να 

περιλαµβάνει την ανάγνωση του προφίλ άλλων µελών και ενδεχοµένως την επαφή µαζί τους. Ένα 

από τα πλεονεκτήµατα της διαδικτυακής κοινωνικής δικτύωσης είναι η ανάπτυξη νέων γνωριµιών 

καθώς υπάρχει ποικιλοµορφία στα κοινωνικά δίκτυα, λόγω της παροχής πρόσβασης σε άτοµα από 

όλο τον κόσµο.(www.wikipedia.org) 

 

Όπως προαναφέρθηκε, η κοινωνική δικτύωση περιλαµβάνει οµαδοποίηση συγκεκριµένων ατόµων 

ή οργανώσεων. Ενώ υπάρχουν διάφοροι κοινωνικοί ιστοχώροι δικτύωσης που εστιάζουν στα 

ιδιαίτερα ενδιαφέροντα των χρηστών, υπάρχουν άλλοι που δεν εφαρµόζουν αυτήν την τακτική. Οι 

ιστοχώροι αυτοί αναφέρονται συχνά ως “παραδοσιακοί” κοινωνικοί ιστοχώροι δικτύωσης και έχουν 

συνήθως ανοικτές ιδιότητες µελών. Αυτό σηµαίνει ότι καθένας µπορεί να γίνει µέλος, ανεξαρτήτως 

των ενδιαφερόντων, πεποιθήσεων ή απόψεων που έχει. Εντούτοις, µόλις κάποιος εισέλθει µέσα σε 

µία τέτοια κοινότητα µπορεί να αρχίσει να δηµιουργεί το δίκτυο γνωριµιών του και να αποβάλλει 

µέλη, µε τα οποία δεν µοιράζεται κοινά ενδιαφέροντα ή στόχους. 
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Ωστόσο, υπάρχουν κίνδυνοι που συνδέονται µε την κοινωνική δικτύωση συµπεριλαµβανοµένης της 

κλοπής προσωπικών δεδοµένων και της διάδοσης κακόβουλου λογισµικού. Ο σοβαρότερος 

κίνδυνος βρίσκεται στο ηλεκτρονικό “ψάρεµα”, στο οποίο άτοµα παρουσιάζονται µε ψευδή 

ταυτότητα προσπαθώντας να αντλήσουν προσωπικά δεδοµένα άλλων χρηστών.(en.wikipedia.org) 

 

1.1.2 Κοινωνικά δίκτυα 

 

Ένα κοινωνικό δίκτυο είναι µία δοµή αποτελούµενη από κόµβους, κάθε ένας από τους οποίους 

αντιπροσωπεύει ένα άτοµο ή οντότητα. Οι κόµβοι συνδέονται µεταξύ τους µε έναν ή 

περισσότερους τύπους αλληλεξάρτησης, όπως φιλία, συγγένεια, οικονοµική συναλλαγή, κοινά 

ενδιαφέροντα και πεποιθήσεις. Το σύνολο των κόµβων και των µεταξύ τους σχέσεων σε ένα 

κοινωνικό δίκτυο αποτελεί ένα περίπλοκο γράφο, του οποίου το µέγεθος µπορεί να περιορίζεται 

στα πλαίσια µίας οικογένειας ή να εκτείνεται ακόµα και σε διεθνές επίπεδο.( J. Scott, 2000) 

 

Οι κόµβοι που είναι συνδεδεµένοι µε ένα άτοµο αποτελούν τις κοινωνικές επαφές του. Το άτοµο µε 

τις επαφές του έχει µία αποκλειστική σχέση επικοινωνίας και αλληλεπίδρασης, οι παράµετροι της 

οποίας περιγράφονται από µία δεδοµένη ιστοσελίδα κοινωνικής δικτύωσης. Οι κόµβοι 

ανταλλάσσουν πόρους µεταξύ τους, οι οποίοι τους κρατούν συνδεδεµένους σε ένα κοινωνικό 

δίκτυο. Οι πόροι µπορεί να περιλαµβάνουν πληροφορίες, δεδοµένα, κοινωνική ή οικονοµική 

υποστήριξη. Κάθε είδος ανταλλασσόµενου πόρου µεταξύ των ατόµων θεωρείται ως µια σχέση στο 

κοινωνικό δίκτυο, που αποκαλείται και δεσµός. Η ισχύς κάθε δεσµού µπορεί να διαφέρει, από 

ασθενή προς ισχυρό και εξαρτάται από τον αριθµό και τον τύπο των πόρων που ανταλλάσσονται, 

τη συχνότητα της ανταλλαγής καθώς και τη σχετικότητα αυτών. 

 

Μία από τις σηµαντικότερες έννοιες που σχετίζεται µε τα κοινωνικά δίκτυα είναι η ανάλυση και 

αξιολόγηση των κοινωνικών δικτύων, η οποία τα µελετά υπό το πρίσµα των εννοιών που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, δηλαδή των κόµβων και των δεσµών τους. Όπως ήδη αναφέραµε, οι 

κόµβοι συµβολίζουν τις οντότητες, ενώ οι δεσµοί αφορούν τις µεταξύ τους συσχετίσεις.(S. 

Hanneman et al., 2004)  

 

1.1.3 Μέσα κοινωνικής δικτύωσης 

 

Μέσο ή ιστοσελίδα κοινωνικής δικτύωσης είναι µια διαδικτυακή υπηρεσία, πλατφόρµα ή 

ιστοσελίδα που περιγράφει και αναπαριστά τη δοµή ενός κοινωνικού δικτύου, καθώς επίσης και 

τους επιµέρους κόµβους – χρήστες και τις σχέσεις µεταξύ τους. Πιο συγκεκριµένα: 
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1. Παρέχει σε κάθε χρήστη ένα δικό του ψηφιακό προφίλ, όπου προβάλλονται οι προσωπικές 

πληροφορίες που έχει επιλέξει. 

2. Σε κάθε χρήστη δίνει πρόσβαση σε µία λίστα επαφών, δηλαδή ατόµων µε τα οποία είναι 

συνδεδεµένος και δυνατότητα αλληλεπίδρασης µαζί τους µε τη χρήση διαφόρων 

τεχνολογιών, όπως την υπηρεσία ηλεκτρονικού ταχυδροµείου ή την υπηρεσία άµεσης 

ανταλλαγής µηνυµάτων (instant messaging). 

3. Παρέχει τη δυνατότητα αναζήτησης από τις λίστες επαφών κάποιου χρήστη, το οποίο 

οδηγεί στη σύναψη σχέσεων µεταξύ όλο και περισσότερων χρηστών. (S. Wasserman et al., 

1994) 

 

Παραδείγµατα µέσων κοινωνικής δικτύωσης είναι οι πλατφόρµες των Facebook, Twitter, Google+, 

Linkedin, Youtube, Instagram και Tumblr, στις οποίες γίνεται αναφορά στη συνέχεια. 

 

1.1.4 Συσχετίσεις 

 

Οι σχέσεις που συνάπτονται κατά τη διαδικασία της κοινωνικής δικτύωσης κατατάσσονται σε δύο 

κατηγορίες: τις µονόδροµες (µονοµερείς) και τις αµφίδροµες.  

Μονόδροµες είναι οι σχέσεις οι οποίες συνδέουν δύο κόµβους στον κοινωνικό γράφο προς µία 

µόνο κατεύθυνση. Σε αυτή την περίπτωση, η µία οντότητα συνδέεται µε την άλλη, χωρίς να 

συµβαίνει απαραίτητα το αντίστροφο. Αντίθετα, στις αµφίδροµες σχέσεις υπάρχει αµφίπλευρη 

επικοινωνία µεταξύ των κόµβων στο κοινωνικό γράφο, δηλαδή υπάρχει διµερής σύνδεση των 

αντίστοιχων οντοτήτων.  

 

Επιπλέον, σε κάθε σύναψη σχέσης στα πλαίσια της κοινωνικής δικτύωσης, ορίζονται δύο 

συναλλασσόµενοι: ο αιτών και ο παραλήπτης. Ο αιτών είναι η οντότητα που πραγµατοποιεί την 

αίτηση για τη σύναψη της σχέσης, ενώ ο παραλήπτης είναι η οντότητα που τη δέχεται ή την 

απορρίπτει.(Μ. Μπουντουρίδης, 2004). 

 

1.2 Ιστοχώροι κοινωνικής δικτύωσης 

 

1.2.1 Facebook 
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Το Facebook είναι ο διασηµότερος ιστοχώρος κοινωνικής δικτύωσης ελεύθερης πρόσβασης. Οι 

χρήστες µπορούν να συνδεθούν µε δίκτυα χρηστών οµαδοποιηµένα κατά πόλεις, χώρους εργασίας, 

εκπαιδευτικά ιδρύµατα και θεµατικές περιοχές. Ο Mark Zuckerberg ίδρυσε το Facebook το 2004 µε 

τη βοήθεια συµφοιτητών του ενώ  σπούδαζε στο πανεπιστήµιο του Harvard. Αρχικά, δικαίωµα 

συµµετοχής είχαν µόνο οι φοιτητές του Harvard, ενώ αργότερα επεκτάθηκε και στην περιοχή Ivy 

League. Το όνοµα της ιστοσελίδας προέρχεται από τα βιβλία παρουσίασης των µελών των 

Αµερικάνικων πανεπιστηµιακών κοινοτήτων, µε σκοπό οι νεοεισερχόµενοι σπουδαστές να 

γνωριστούν µεταξύ τους. Πολύ αργότερα το δικαίωµα συµµετοχής επεκτάθηκε για όλους τους 

σπουδαστές πανεπιστηµίων, κατόπιν για τους µαθητές σχολείων και τέλος για κάθε άνθρωπο του 

πλανήτη. Οι χρήστες µπορούν να προσκαλέσουν – προσθέσουν φίλους, να τους στείλουν 

µηνύµατα, να ενηµερώσουν το προσωπικό τους προφίλ και να γνωστοποιήσουν στους άλλους τις 

δραστηριότητες τους. 

 

Σύµφωνα µε στατιστικά στοιχεία του 2ου τετραµήνου του 2014, ο εν λόγω ιστοχώρος αριθµεί 

1.317 δισεκατοµµύρια χρήστες από όλον τον κόσµο και θεωρείται ένα από τα δηµοφιλέστερα web-

sites του πλανήτη. Το facebook.com έχει εγγεγραµµένους χρήστες από όλο τον κόσµο διαφόρων 

Εικόνα 1: Αρχική σελίδα του Facebook (πηγή: www.facebook.com) 



 

 

5 

ηλικιών. Το µεγαλύτερο ποσοστό των χρηστών προέρχεται από τη Βόρεια Αµερική και έπειτα από 

την Ευρώπη και την Ασία, στην οποία υπήρξε αύξηση χρήσης του τα τελευταία χρόνια. 

 

 

Το Facebook δηµιουργεί ένα προφίλ για κάθε νέο χρήστη κατά την εγγραφή του. Το προφίλ αυτό, 

διαχειριστής του οποίου είναι ο ίδιος ο χρήστης, παρουσιάζει µε εύληπτο τρόπο στοιχεία του 

χρήστη, όπως το όνοµα, την ηλικία, τη  φωτογραφία, τα ενδιαφέροντα από όλα τα πεδία, τις 

προσωπικές σχέσεις και πολλά άλλα. Τα στοιχεία αυτά µπορούν να τροποποιηθούν οποιαδήποτε 

στιγµή από το χρήστη. Η µόνη σχέση που µπορεί κάποιος χρήστης να αναπτύξει στο Facebook µε 

έναν άλλο χρήστη είναι η σχέση φιλίας (friend). Ωστόσο, ο χρήστης µπορεί να ορίσει άλλους 

χρήστες ως µέλη της οικογένειάς του, όπως αδερφό (sibling) ή γονέα (parent) χωρίς αυτό να 

σηµαίνει δηµιουργία κάποιας νέας µορφής σχέσης. ∆ηλαδή, ένας χρήστης – φίλος ενός χρήστη που 

ταυτόχρονα είναι και γονέας του δεν διακρίνεται ως προς τη σχέση και τα δικαιώµατα σε σχέση µε 

τους υπόλοιπους φίλους χρήστες ενός χρήστη. 

 

Επιπλέον ένας χρήστης έχει τη δυνατότητα: 

� Να ορίζει ποια στοιχεία από το προφίλ του θα είναι ορατά στις επαφές του και τους 

υπόλοιπους χρήστες του Facebook. 

Εικόνα 2: Προσωπική σελίδα χρήστη στο Facebook (πηγή: www.facebook.com) 
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� Να αναρτήσει δεδοµένα, φωτογραφίες, βίντεο, αγαπηµένες ταινίες, βιβλία και απλό 

ελεύθερο κείµενο. 

� Να αποστέλλει και να λαµβάνει προσωπικά µηνύµατα µε οποιονδήποτε χρήστη, είτε φίλο 

είτε όχι. 

� Να συνοµιλεί ταυτόχρονα (chat) µε τους φίλους του. 

� Να λαµβάνει ειδοποιήσεις (notifications) ακόµα και στο κινητό του τηλέφωνο για τα νέα 

των φίλων χρηστών του και να σχολιάζει περιεχόµενα αυτών, όπως την κατάσταση, τις 

φωτογραφίες ή και τα βίντεο. 

� Να γίνει µέλος ή και να δηµιουργεί εικονικές οµάδες (groups) σχετικά µε κάποιο 

ενδιαφέρον του. 

� Να δηµιουργεί σελίδες αρεσκείας (like pages) ή να κάνει like (“µου αρέσει”) σε τέτοιες 

σελίδες. 

� Να δηµιουργεί σελίδες για µελλοντικές εκδηλώσεις (events) ή να δηλώνει εάν θα 

παρευρεθεί σε υφιστάµενες ή όχι. 

� Να του σταλεί αρχείο που περιέχει όλα τα στοιχεία που έχει αναρτήσει στο προφίλ του, 

λίστες φίλων, πολυµέσα, σχολιασµούς και πολλά άλλα. 

� Να σβήσει το προφίλ του και να πάψει να είναι χρήστης του µέσου. 

 

Ακόµα, το Facebook παρέχει τη δυνατότητα στους χρήστες του να δηµιουργούν κατηγορίες φίλων 

και να δώσουν κάποιο όνοµα στην κατηγορία αυτή. Αυτό επιτρέπει στους χρήστες να αναρτήσουν 

περιεχόµενο που αφορά και είναι ορατό µόνο σε κάποια κατηγορία.(B. Rieder, 2012) 

 

1.2.2 Twitter 

 

Το Twitter είναι µία διαδικτυακή πλατφόρµα επικοινωνίας που συνδυάζει ένα σύστηµα άµεσων 

µηνυµάτων (instant messaging) και blogging δίνοντας τη δυνατότητα στους χρήστες της υπηρεσίας 

να ενηµερώνουν την κατάστασή τους και να το κοινοποιούν στους υπόλοιπους χρήστες. Η 

ενηµέρωση αυτή ονοµάζεται “tweet”. Η πρώτη πλήρης µορφή του Twitter παρουσιάστηκε τον 

Ιούλιο του 2006 και είναι µία από τις µεγαλύτερες ιστοσελίδες κοινωνικής δικτύωσης. Από τον 

Ιούνιο του 2010 αποστέλλονται περίπου 65 εκατοµµύρια tweets κάθε µέρα, που ισοδυναµεί µε 

περίπου 750 tweets κάθε δευτερόλεπτο, ενώ από το Φεβρουάριο του 2013 το Twitter αριθµεί 200 

εκατοµµύρια χρήστες. Συγκεκριµένα, ο µεγαλύτερος όγκος της “κίνησης” προέρχεται από τις 

Ηνωµένες Πολιτείες. Ακολουθούν χώρες όπως οι Ινδία, Ιαπωνία και Γερµανία. Οι περισσότεροι 

χρήστες του Twitter ανήκουν στην ηλικιακή οµάδα των 35-44 ετών µε το ποσοστό τους να αγγίζει 

το 30% των συνολικών χρηστών. Η αµέσως επόµενη ηλικιακή οµάδα είναι αυτή των 25-34 µε 
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ποσοστό 27%. 

 

 

Ο χρήστης παρουσιάζεται µέσω ενός προφίλ στο οποίο εµφανίζεται το όνοµα χρήστη του 

(username), η φωτογραφία του εφόσον το επιθυµεί, τα tweets του και οι φίλοι – χρήστες. Επιπλέον, 

ο χρήστης επιλέγει την όψη που επιθυµεί να έχει το προφίλ του µέσα από µία µεγάλη γκάµα 

διαφόρων θεµάτων (themes), που παρέχονται είτε από το Twitter, είτε από άλλες ιστοσελίδες. 

Ακόµα, το Twitter υποστηρίζει σχέση φιλίας ανάµεσα στους χρήστες. Η σχέση εδώ όµως σε 

αντίθεση µε τις περισσότερες ιστοσελίδες κοινωνικής δικτύωσης δεν είναι αµφίδροµη. Followers 

και Following είναι οι δύο κατηγορίες φίλων. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι χρήστες που έχουν 

επιλέξει το χρήστη ως φίλο. Στη δεύτερη ανήκουν αυτοί που έχει επιλέξει ο χρήστης ως φίλους. 

 

Οι βασικές υπηρεσίες που προσφέρει το Twitter στο χρήστη είναι: 

� το tweet. Κάθε φορά που ο χρήστης επιθυµεί να ενηµερώσει την κατάστασή του κάνει ένα 

tweet, το οποίο έχει ανώτατο όριο 140 χαρακτήρων, περίπου δηλαδή όσο ένα γραπτό 

µήνυµα (SMS). Αυτοµάτως, το tweet εµφανίζεται σε όλους τους ακόλουθους (followers) 

φίλους του χρήστη. 

� η επισήµανση περιεχοµένου (tagging), χρησιµοποιώντας ετικέτες (tag) µε το σύµβολο της 

δίεσης (#). Όταν οι ίδιες οι ετικέτες χρησιµοποιούνται σε µεγάλο αριθµό από tweets, τότε 

Εικόνα 3: Προσωπική σελίδα χρήστη στο Twitter (πηγή: www.twitter.com) 
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δηµιουργείται µία “τάση” (trend). 

� η αναφορά άλλων χρηστών µέσα στα tweets, κάνοντας χρήση του συµβόλου @. 

� αποστολή και λήψη προσωπικών µηνυµάτων µεταξύ χρηστών. 

 

Εκτός από τις απλές λειτουργίες, ο χρήστης µπορεί, αν επιλέξει, να κάνει ιδιωτικό Tweet. Με αυτό 

τον τρόπο ενηµερώνονται µόνοι οι φίλοι χρήστες που έχουν επιλεχθεί. Επιπρόσθετα, µπορεί να 

ενεργοποιήσει την επιλογή Tweet Location και µαζί µε το tweet να εµφανίζεται και η ακριβής 

τοποθεσία που πραγµατοποιήθηκε το tweet.(el.wikepedia.org) 

 

1.2.3 Linkedin 

 

 

Το Linkedin αποτελεί, ίσως, το µοναδικό µέσο κοινωνικής δικτύωσης που εστιάζει σε 

επιχειρηµατικά και επαγγελµατικά ενδιαφέροντα. ∆ίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να 

δηµιουργήσουν ένα δίκτυο από υπάρχουσες και νέες επαγγελµατικές επαφές, που αποκαλούνται 

συνδέσεις (connections). Με την προσθήκη µιας νέας σύνδεσης, οι συνδέσεις αυτής και οι 

Εικόνα 4: Προσωπική σελίδα χρήστη στο Linkedin (πηγή: www.linkedin.com) 
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συνδέσεις αυτών των συνδέσεων προστίθενται στο αρχικό δίκτυο. Αυτό προσφέρει σε έναν 

επαγγελµατία απίστευτα µεγάλο πεδίο επαφών. Οι χρήστες µπορούν να αναζητήσουν δουλειά, 

ανθρώπους και επιχειρηµατικές ευκαιρίες που συνιστώνται από κάποια άλλη µέλη του δικτύου, ενώ 

οι εργοδότες µπορούν να καταχωρήσουν περιγραφές θέσεων εργασίας για πιθανούς υποψήφιους. 

Το Linkedin το χρησιµοποιούν περισσότεροι από 300 εκατοµµύρια χρήστες για να ανταλλάξουν 

ιδέες, ευκαιρίες και πληροφορίες.(el.wikepedia.org) 

 

 

1.2.4 Google+ 

 

 

Το Google+ αποτελεί την υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης της Google, µέσω της οποίας επιδίωξε 

την ενσωµάτωση όλων των υπηρεσιών της σε µία, ενώ παράλληλα προσπάθησε να προσεγγίσει την 

ιδέα της κοινωνικής δικτύωσης µε ένα διαφορετικό τρόπο. Μέσα σε µόλις ένα µήνα από τη 

δηµιουργία του, οι χρήστες του Google+ έφτασαν τα 25 εκατοµµύρια παγκοσµίως, ενώ η 

αντίστοιχη εφαρµογή της ιστοσελίδας κοινωνικής δικτύωσης για κινητά τηλέφωνα έφτασε στη 

δεύτερη θέση των πιο δηµοφιλών εφαρµογών στο App Store της Apple. 

 

Το Google+ ενσωµατώνει σε µεγάλο βαθµό την ίδια λειτουργικότητα που παρέχουν κι άλλα µέσα 

κοινωνικής δικτύωσης όσον αφορά τη διαχείριση του προφίλ κάθε χρήστη. Αυτό σηµαίνει πως σε 

Εικόνα 5: Προσωπική σελίδα χρήστη στο Google+ (πηγή: plus.google.com) 
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κάθε προφίλ µπορεί να συναντήσει κανείς προσωπικές πληροφορίες του κατόχου, όπως επίσης και 

φωτογραφίες, αναρτηµένα βίντεο ή λοιπά άρθρα από το διαδίκτυο. Η καινοτοµία που εισήγαγε 

όµως το Google+ έγκειται στο είδος των σχέσεων που υποστηρίζει. Στους περισσότερους 

ιστοχώρους κοινωνικής δικτύωσης συντριπτικά, το είδος των σχέσεων που µπορούν να συνάψουν 

οι χρήστες µεταξύ τους είναι η προσθήκη ή η αφαίρεση ιδιοτήτων. Αντίθετα, στο Google+ κάθε 

χρήστης µπορεί να εντάξει άλλους χρήστες σε “κύκλους” γνωριµιών, ώστε να ρυθµίζει το είδος των 

σχέσεων που θα έχει µε αυτούς και την αλληλεπίδραση µε αυτούς αντίστοιχα. Με αυτόν τον τρόπο 

προκύπτουν περισσότερα από ένα είδη σχέσεων, οι οποίες είναι µονόδροµες. 

 

Ένας χρήστης έχει τη δυνατότητα: 

� να οργανώσει τις επαφές του σε κύκλους (circles) επαφών. Αφήνεται στην ευχέρεια του 

ιδίου η δυνατότητα προβολής των επαφών σε κάθε κύκλο από τρίτους. 

� να αποφασίζει ποιοι και ποια στοιχεία από το προφίλ του θα εµφανίζονται στις επαφές του, 

ορίζοντας δικαιώµατα στους αντίστοιχους κύκλους επαφών του. 

� να αναρτά δεδοµένα, φωτογραφίες, βίντεο, αγαπηµένες ταινίες, βιβλία ή και απλό ελεύθερο 

κείµενο. 

� να αποστέλλει και να λαµβάνει προσωπικά µηνύµατα µε οποιονδήποτε χρήστη ανεξαρτήτως 

ύπαρξης ή µη κάποιας σχέσης. 

� να λαµβάνει ειδοποιήσεις (notifications) για οποιαδήποτε δραστηριότητα των επαφών, που 

είναι ενταγµένες στους κύκλους του και που αφορά τον ίδιο. 

� να διαχειρίζεται το λογαριασµό του στα πλαίσια της υπηρεσίας Google Accounts, ώστε να 

ορίζει την ιδιωτικότητα των πληροφοριών του, να συνδέει το λογαριασµό µε αντίστοιχους 

σε άλλες υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης, όπως επίσης να ανακτά και να κατεβάζει τα 

δεδοµένα που προκύπτουν από τη χρήση της εν λόγω υπηρεσίας ή άλλων της Google. 

� να έχει πρόσβαση σε εφαρµογές – παιχνίδια που έχουν προστεθεί στην ιστοσελίδα 

κοινωνικής δικτύωσης. 

� να σβήσει το προφίλ του και να πάψει να είναι χρήστης.(el.wikepedia.org) 

 

1.2.5 Άλλα µέσα κοινωνικής δικτύωσης 

 

Εκτός από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες, υπάρχουν κι άλλες, λιγότερο δηµοφιλείς, πλατφόρµες 

κοινωνικής δικτύωσης, όπως το Youtube, το Tumblr και το Instagram. 

 

� Το Youtube είναι µια ιστοσελίδα διαµοιρασµού βίντεο, η οποία δηµιουργήθηκε το 2005, 

αλλά γρήγορα απορροφήθηκε από τη Google. Επιτρέπει στους χρήστες του να ανεβάσουν, 
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να προβάλλουν και να διαµοιραστούν βίντεο µε ποικίλο περιεχόµενο, είτε εκπαιδευτικό, 

είτε καλλιτεχνικό, είτε ψυχαγωγικό. Τα δικαιώµατα αυτών των βίντεο µπορεί να ανήκουν σε 

εταιρείες – οργανισµούς ή σε ιδιώτες – άτοµα. 

 

� Το Instagram είναι ένα µέσο κοινωνικής δικτύωσης που επιτρέπει στους χρήστες του να 

διαµοιραστούν πολυµεσικό υλικό, όπως φωτογραφίες και βίντεο προς τις άλλες πλατφόρµες 

κοινωνικής δικτύωσης του Facebook, του Twitter, του Flickr και του Tumblr. Η πλατφόρµα 

δηµιουργήθηκε το 2010, όµως έπειτα από δύο χρόνια απορροφήθηκε από το Facebook. 

 

� Το Tumblr είναι µια υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης για microblogging, δηλαδή επιτρέπει 

στους χρήστες του να αναρτούν πολυµεσικό υλικό στην προσωπική σελίδα τους υπό τη 

µορφή, είτε σύντοµου κειµένου, είτε φωτογραφιών, είτε βίντεο. Το Tumblr λειτούργησε το 

2007 και ύστερα από έξι χρόνια πωλήθηκε στη Yahoo. (el.wikepedia.org) 

 

1.3 Ανάλυση Κοινωνικών ∆ικτύων 

 

1.3.1 Ορισµός 

 

Η ανάλυση κοινωνικών δικτύων είναι µία τεχνική για τη µέτρηση και την απεικόνιση των σχέσεων 

και των ροών ανάµεσα σε ανθρώπους, οµάδες, επιχειρήσεις, ηλεκτρονικούς υπολογιστές ή 

οποιεσδήποτε άλλες µονάδες επεξεργασίας γνώσης και πληροφορίας. Η έννοια του κοινωνικού 

δικτύου χρησιµοποιούνταν για περισσότερο από έναν αιώνα για να σηµάνει τα σύνθετα σύνολα των 

σχέσεων µεταξύ των µελών των κοινωνικών συστηµάτων σε όλες τις κλίµακες, από διαπροσωπικό 

µέχρι διεθνές επίπεδο. Το 1954, ο J. A. Barnes άρχισε να χρησιµοποιεί τον όρο συστηµατικά για να 

επισηµάνει τα διάφορα πρότυπα των δεσµών που διέτρεχαν τις ιδέες που χρησιµοποιούσαν συχνά 

οι περισσότεροι από τους επιστήµονες της κοινωνιολογίας, δηλαδή περιορισµένες οµάδες, όπως 

φυλή και οικογένεια, και κοινωνικές κατηγορίες, όπως φύλο και εθνικότητα. 

 

Ερευνητές όπως οι S.D. Berkowitz, Stephen Borgatti, Ronald Burt, Kathleen Carley, Katherine 

Faust, Linton Freeman, Mark Granovetter, David Knoke, Peter Marsden, Nicholas Mullins, Anato 

Rapoport, Stanley Wasserman, Barry Wellman, Douglas R. White and Harrison επέκτειναν τη 

χρήση των κοινωνικών δικτύων. Πλέον, η ανάλυση των κοινωνικών δικτύων έχει εξελιχθεί από µια 

απλή υποδηλωτική µεταφορά µιας αναλυτικής προσέγγισης, σε πρότυπα µε τη δική της θεωρητική 

θεµελίωση, τις µεθόδους της και τους ερευνητές της. Οι αναλυτές µελετούν είτε ολοκληρωµένα 
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δίκτυα, των οποίων οι δεσµοί αντικατοπτρίζουν καθορισµένες σχέσεις σε έναν ορισµένο πληθυσµό, 

είτε εγωκεντρικά δίκτυα και τους δεσµούς που αναπτύσσουν ορισµένα άτοµα µεταξύ τους, όπως οι 

προσωπικές κοινότητες. 

 

∆ιάφορες τάσεις στην έρευνα διαχωρίζουν την ανάλυση των κοινωνικών δικτύων: 

• ∆εν υπάρχει παραδοχή ότι τα σύνολα ατόµων αποτελούν τις θεµελιώδεις µονάδες της 

κοινωνίας. Αυτή η προσέγγιση είναι περισσότερο κατάλληλη για τη µελέτη των λιγότερο 

συγκεντρωµένων κοινωνικών συστηµάτων, από µη τοπικές κοινότητες έως υπερσυνδέσεις 

σε διάφορες τοποθεσίες του Ιστού. 

• Αντί να αντιµετωπίζει τα ξεχωριστά άτοµα, όπως πρόσωπα, οργανισµούς, και κράτη, σαν 

διακριτές µονάδες στην ανάλυση, προτιµάται η επικέντρωση στο πώς η δοµή των δεσµών 

επηρεάζει τα άτοµα, τα οποία συνδέει καθώς και τις σχέσεις τους. 

• Σε αντίθεση µε τις αναλύσεις που υποθέτουν ότι η κοινωνικοποίηση στους κανόνες 

καθορίζει τη συµπεριφορά, η ανάλυση δικτύων εξετάζει το κατά πόσο η δοµή και η 

σύνθεση των δεσµών επηρεάζει τους κανόνες.(Μ. Μπαντουρίδης, 2004) 

 

1.3.2 Σχεδίαση κοινωνικών δικτύων 

 

Σύµφωνα µε τη θεωρία δικτύων, η ανάλυση κοινωνικών δικτύων αντιµετωπίζει τις κοινωνικές 

σχέσεις µε τη χρήση γράφων, δηλαδή µε δίκτυα τα οποία αποτελούνται από κόµβους και ακµές. Οι 

κόµβοι απεικονίζουν τους ανθρώπους ή τις οµάδες, ενώ οι ακµές δείχνουν τις σχέσεις ή τις ροές 

µεταξύ των κόµβων. Οι γράφοι που προκύπτουν είναι συχνά σύνθετοι λόγω της πιθανότητας 

ύπαρξης πολλαπλών ειδών ροής µεταξύ των κόµβων. 

 

Τα δεδοµένα, που λαµβάνονται από τα κοινωνικά δίκτυα, καθορίζονται από τις οντότητες 

(κόµβους) και τις συσχετίσεις (ακµές). Η ανάλυση κοινωνικών δικτύων εστιάζει στις συσχετίσεις 

µεταξύ των οντοτήτων, οι οποίες δε δειγµατοληπτούνται ανεξάρτητα η µία από την άλλη και δε 

µελετούνται ως δείγµατα, αλλά ως ολόκληροι πληθυσµοί. Αυτοί οι πληθυσµοί διαθέτουν υψηλή 

ποικιλοµορφία, το οποίο αναγκάζει τους κοινωνικούς αναλυτές να θέτουν όρια. Έτσι, υπάρχουν 

όρια που τίθενται ή δηµιουργούνται από τις ίδιες τις οντότητες και όρια που βασίζονται σε 

παρατηρήσεις και κριτήρια. Οι αναλυτές µπορούν να τα επεκτείνουν πολλαπλασιάζοντας τους 

πληθυσµούς ή περιλαµβάνοντας πολλαπλά επίπεδα ανάλυσης ή τροπικότητες στην έρευνα. Ως 

πολύτροπα δίκτυα περιγράφονται εκείνα, τα οποία εµπεριέχονται σε άλλα δίκτυα, τα οποία µε τη 

σειρά τους εµπεριέχονται σε µεγαλύτερα. Αυτή η εµφωλευµένη σχεδίαση διευκολύνει τους 

κοινωνικούς αναλυτές στο να εστιάζουν ταυτόχρονα σε πολλαπλά επίπεδα ανάλυσης. 
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Στη σχεδίαση των κοινωνικών δικτύων, σηµαντικό ρόλο παίζει το ποιες σχέσεις θα µετρηθούν για 

τους επιλεγµένους κόµβους. Για αυτή τη µελέτη υπάρχουν διαφορετικές προσεγγίσεις 

δειγµατοληψίας. Αρχικά, υπάρχουν οι µέθοδοι πλήρους δικτύου που αποδίδουν τη µέγιστη δυνατή 

πληροφορία σχετικά µε τη δοµή του, επειδή εξετάζουν ολόκληρο τον πληθυσµό, αλλά οι 

διαδικασίες εκτέλεσης, συλλογής των δεδοµένων και εξαγωγής των συµπερασµάτων τους είναι 

δύσκολες και κοστίζουν. Έπειτα, υπάρχουν και οι µέθοδοι που παράγουν µικρότερη ποσότητα 

πληροφορίας σχετικά µε τη δοµή του δικτύου, αλλά είναι φθηνές και η διαδικασία εξαγωγής 

συµπερασµάτων είναι εύκολη. Μια τέτοια µέθοδος είναι αυτή της χιονόµπαλας, στην οποία 

επιλέγεται µια οντότητα ή µια οµάδα οντοτήτων και µέσω εντοπισµού των συσχετίσεών τους µε 

τους γειτονικούς τους κόµβους σχηµατίζεται η δοµή του δικτύου. 

 

Όπως όλα τα δεδοµένα, έτσι και η συλλεγόµενη πληροφορία σχετικά µε τις σχέσεις µεταξύ των 

οντοτήτων είναι µετρήσιµη µε διαφορετικά επίπεδα, τα οποία είναι σηµαντικά γιατί περιορίζουν το 

εύρος της έρευνας. Οι κλίµακες µέτρησης είναι επίσης σηµαντικές γιατί οι µαθηµατικές τους 

ιδιότητες διαφέρουν και απαιτούν διαφορετικούς αλγόριθµους για την περιγραφή και την 

αποτίµηση των αποτελεσµάτων τους. Μπορούν να διακριθούν τρία επίπεδα µέτρησης: 

1. το ονοµαστικό, το οποίο διαχωρίζεται περαιτέρω σε δυαδικό και πολλαπλών κατηγοριών 

2. το ταξικό, το οποίο διαχωρίζεται περαιτέρω σε οµαδοποιηµένο και πλήρους κατάταξης 

3. και το επίπεδο µέτρησης διαστηµάτων. 

 

Όσον αφορά το ονοµαστικό επίπεδο µέτρησης έχουµε: 

� Τα δυαδικά µέτρα σχέσεων είναι η συνηθέστερη προσέγγιση µέτρησης σχέσεων, η οποία 

διακρίνει τις απούσες και τις παρούσες σχέσεις, συνήθως κωδικοποιώντας τις µε 0 και 1 

αντίστοιχα. 

� Τα µέτρα σχέσεων πολλαπλών κατηγοριών είναι ποιοτικά µέτρα, δηλαδή οι σχέσεις µιας 

οντότητας προς τις υπόλοιπες κατατάσσονται βάσει του τύπου και όχι της ισχύος τους. Ένα 

παράδειγµα είναι µια ερώτηση πολλαπλής επιλογής για τον καθορισµό της  σχέσης µεταξύ 

δύο οντότητων ως συγγενείς, φίλοι ή συνεργάτες. 

Όσον αφορά το ταξικό επίπεδο µέτρησης έχουµε: 

� Τα οµαδοποιηµένα µέτρα σχέσεων είναι µέτρα ταξινόµησης των σχέσεων µεταξύ των 

οντοτήτων σε οµάδες. Για παράδειγµα, µια µελέτη ενός κοινωνικού δικτύου, η οποία ζητάει 

από τα µέλη να βαθµολογήσουν ως "συµπαθητικά", "αντιπαθητικά" ή "αδιάφορα" τα 

υπόλοιπα µέλη. Το αποτέλεσµα είναι µια οµαδοποιηµένη κλίµακα που µπορεί να 

κωδικοποιηθεί µε τις τιµές -1, 0 και +1 για να απεικονίσει την αντιπάθεια, την αδιαφορία 
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και τη συµπάθεια αντίστοιχα. 

� Τα µέτρα σχέσεων πλήρους κατάταξης είναι µέτρα ταξινόµησης και κατάταξης της ισχύος 

των σχέσεων µιας οντότητας, από την ισχυρότερη στην ασθενέστερη. Η διαδικασία αυτή, 

παράγει µια κλίµακα πλήρους κατάταξης, η οποία αντικατοπτρίζει διαφορετικούς βαθµούς 

έντασης, χωρίς όµως αυτοί να είναι απαραίτητα ίσοι µεταξύ τους. 

Τέλος, έχουµε τα µέτρα σχέσεων διαστηµάτων, τα οποία µας επιτρέπουν να ταξινοµήσουµε τις 

σχέσεις σε οµάδες και να τις κατατάξουµε διατηρώντας τη διαφορά απόστασης µεταξύ τους ίση.  

 

Όταν δύο οντότητες είναι παρόµοιες, δηλαδή κατέχουν ίδιο ρόλο – κοινωνική θέση µέσα σε ένα 

δίκτυο τότε αποκαλούνται ισοδύναµες. Η ισοδυναµία εµφανίζεται υπό τρεις µορφές: 

� ∆οµική ισοδυναµία, η οποία είναι η πιο σταθερή µορφή ισοδυναµίας. ∆ύο οντότητες είναι 

δοµικά ισοδύναµες αν έχουν ακριβώς τους ίδιους δεσµούς µε τις ίδιες άλλες οντότητες. 

∆ηλαδή, η µια να µπορεί να αντικαταστήσει την άλλη, το οποίο είναι αρκετά σπάνιο 

φαινόµενο στις κοινωνικές σχέσεις.  

� Αυτοµορφική ισοδυναµία, η οποία είναι πιο χαλαρή µορφή ισοδυναµίας. ∆ύο οντότητες 

είναι ισοδύναµες και µπορεί η µια να αντικαταστήσει την άλλη, αν είναι τοποθετηµένες 

κατά τον ίδιο τρόπο στο δίκτυο, έστω κι αν δεν έχουν τους ίδιους δεσµούς.  

� Τυπική ισοδυναµία, η οποία είναι και η συνηθέστερη. Σε αυτή δύο κόµβοι έχουν το ίδιο 

προφίλ δεσµών µε άλλους κόµβους, οι οποίοι είναι επίσης τυπικά ισοδύναµοι.(Μ. 

Μπαντουρίδης, 2004) 

 

1.3.3 Αναπαράσταση κοινωνικών δικτύων 

 

Οι αναλυτές κοινωνικών δικτύων χρησιµοποιούν δύο ειδών εργαλεία για να αναπαραστήσουν την 

πληροφορία που σχετίζεται µε τα µοτίβα των δεσµών των κοινωνικών οντοτήτων. Αυτά τα 

εργαλεία είναι οι γράφοι και οι πίνακες ή αλλιώς µήτρες. Τα ραβδογράµµατα, οι πίτες και πολλές 

άλλες γραφικές απεικονίσεις καλούνται γραφήµατα ή γράφοι. Η ανάλυση δικτύων χρησιµοποιεί 

κυρίως ένα είδος γραφικής απεικόνισης, το οποίο αποτελείται από κόµβους που αναπαριστούν τις 

οντότητες και από ακµές που αναπαριστούν τις µεταξύ τους σχέσεις ή δεσµούς. Αυτοί οι γράφοι, 

που αποκαλούνται και κοινωνικά διαγράµµατα, χρησιµοποιούν ένα κύκλο µε ετικέτα για κάθε 

οντότητα του πληθυσµού που περιγράφεται και γραµµικά τµήµατα µεταξύ των ζευγών των 

οντοτήτων για την αναπαράσταση των παρατηρήσεων. Ένα παράδειγµα τέτοιου γράφου 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 6. 
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Υπάρχουν διάφοροι τύποι γράφων, όπως ο δυαδικός, ο προσηµασµένος, ο ταξικός και ο πλειότιµος. 

Επιπλέον, υπάρχουν και διάφορα είδη σχέσεων στους γράφους, όπως οι κατευθυνόµενες και µη, οι 

µονοδιάστατες και οι πολυδιάστατες σχέσεις. 

 

Στο δυαδικό γράφο υπάρχουν δύο επιλογές για ένα δεσµό µεταξύ δύο οντοτήτων, είτε θα υπάρχει 

είτε όχι. Στο προσηµασµένο γράφο, η σχέση δηλώνεται µε χρήση προσήµου. Για παράδειγµα, για 

τη “συµπάθεια” τοποθετείται πάνω στο βέλος το θετικό πρόσηµο, για την “αντιπάθεια” το 

αρνητικό, ενώ χωρίς βέλος δηλώνεται η “αδιαφορία”. Στον ταξικό γράφο, οι σχέσεις 

κατατάσσονται σε οµάδες, ενώ στον πλειότιµο, δηλώνεται η ισχύς της σχέσης µε µία τιµή πάνω στο 

βέλος του γραφήµατος.  

Εικόνα 6: Μη κατευθυνόµενος άκυκλος γράφος 

(πηγή: el.wikipedia.org) 
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Στους κατευθυνόµενους γράφους, οι σύνδεσµοι υποδεικνύουν την πηγή και τον αποδέκτη της 

πληροφορίας, ενώ στους µη κατευθυνόµενους, απλά υποδηλώνουν την παρουσία σχέσης µεταξύ 

των οντοτήτων. 

 

Στους γράφους µε µονοδιάστατες σχέσεις, οι οντότητες συνδέονται µε ένα µόνο είδος δεσµού, για 

παράδειγµα συγγένεια. Αντιθέτως στους γράφους µε πολυδιάστατες σχέσεις, οι οντότητες 

συνδέονται µεταξύ τους µε περισσότερους από ένα δεσµούς, για παράδειγµα οικογενειακούς και 

επαγγελµατικούς. Ένα παράδειγµα γράφου µε πολυδιάστατες σχέσεις φαίνεται στην Εικόνα 8. 

Εικόνα 7: ∆ιάφορα είδη γράφων (πηγή:mathworld.worlfram.com) 
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Οι γράφοι είναι χρήσιµοι για την αναπαράσταση πληροφορίας σχετικά µε τα κοινωνικά δίκτυα. 

Παρόλα αυτά, όταν υπάρχουν πολλές οντότητες και είδη σχέσεων, µπορούν να γίνουν οπτικώς 

περίπλοκα σε τέτοιο βαθµό, ώστε τα µοτίβα να είναι δυσδιάκριτα. Ένας εναλλακτικός τρόπος για 

την αναπαράσταση της πληροφορίας σχετικά µε τα κοινωνικά δίκτυα, ο οποίος επιτρέπει την 

εφαρµογή µαθηµατικών και υπολογιστικών εργαλείων για τη σύνοψη και ανεύρεση µοτίβων, είναι 

η χρήση πινάκων. Οι πίνακες είναι συλλογές από στοιχεία, τα οποία παριστάνουν τους δεσµούς και 

αποτελούνται από τόσες γραµµές και στήλες όσοι είναι οι κόµβοι του δικτύου. Χρησιµοποιούνται 

συχνά στην ανάλυση δικτύων για την αναπαράσταση της γειτνίασης δύο οντοτήτων σε ένα δίκτυο. 

Ένας πίνακας γειτνίασης είναι ένας τετραγωνικός πίνακας µε ίσο αριθµό γραµµών και στηλών, 

όπου η παρουσία και η απουσία δεσµών µεταξύ των οντοτήτων καθορίζει την τιµή των στοιχείων 

του. Αν υπάρχει σχέση ανάµεσα στους κόµβους i και j τότε το στοιχείο [i, j] είναι 1, διαφορετικά 

είναι 0. Η κύρια διαγώνιος του πίνακα γειτνίασης συχνά αγνοείται στην ανάλυση δικτύων γιατί τα 

στοιχεία της δεν αντιστοιχούν σε απόσταση µεταξύ δυο διαφορετικών οντοτήτων. 

 

Εικόνα 7: Κατευθυνόµενος  γράφος πολυδιάστατων σχέσεων (πηγή: www.themascope.org) 
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Στην απλούστερη µορφή του, ένα κοινωνικό δίκτυο είναι ένας χάρτης των επιλεγµένων σχετικών 

δεσµών µεταξύ των κόµβων που µελετώνται, χωρίς διάκριση στους διαφορετικούς τύπους δεσµών. 

Το δίκτυο µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να µετρήσει το κοινωνικό κεφάλαιο – το όφελος 

που ένα άτοµο αποκοµίζει από τη χρήση του κοινωνικού δικτύου. Αυτές οι έννοιες απεικονίζονται 

συνήθως σε ένα κοινωνικό διάγραµµα δικτύων, όπου οι κόµβοι είναι οι κορυφές και οι δεσµοί είναι 

οι πλευρές. Η µορφή ενός κοινωνικού δικτύου βοηθάει στον καθορισµό της χρησιµότητας προς τα 

διάφορα µέλη του. Τα µικρότερα και στενότερα δίκτυα µπορεί να είναι λιγότερο χρήσιµα στα µέλη 

τους σε σχέση µε τα δίκτυα που αποτελούνται από χαλαρούς συνδέσµους µε άτοµα που βρίσκονται 

εκτός του κύριου δικτύου. Τα ανοικτότερα δίκτυα µε πολλούς ασθενείς δεσµούς και κοινωνικές 

συνδέσεις είναι πιθανότερο να εισαγάγουν νέες ιδέες και ευκαιρίες στα µέλη τους από τα κλειστά 

δίκτυα µε πολλούς περιττούς δεσµούς. Με άλλα λόγια, µια οµάδα φίλων, που αλληλεπιδρούν στενά 

µεταξύ τους, µοιράζονται ίδιες γνώσεις και ευκαιρίες. Αντίθετα, µια οµάδα ατόµων µε συνδέσεις σε 

άλλους κοινωνικούς κόσµους είναι πιθανό να έχει πρόσβαση σε ένα ευρύτερο φάσµα πληροφοριών.  

 

Συµπερασµατικά, καταλήγουµε ότι είναι καλύτερο να υπάρχουν συνδέσεις σε ποικίλα δίκτυα, παρά 

πολλές συνδέσεις σε ένα µόνο δίκτυο. Με αυτό τον τρόπο, τα άτοµα µπορούν να ασκήσουν 

επιρροή ή να ενεργήσουν ως µεσάζοντες στα κοινωνικά δίκτυά τους γεφυρώνοντας δύο δίκτυα που 

δε συνδέονται άµεσα. Η ισχύς της ανάλυσης των κοινωνικών δικτύων πηγάζει από τη διαφορά της 

µε τις παραδοσιακές κοινωνικές επιστηµονικές µελέτες, οι οποίες πρεσβεύουν ότι οι ιδιότητες των 

ατόµων – δρώντων είναι το σηµαντικότερο στοιχείο για την ανάλυση. Η ανάλυση των κοινωνικών 

δικτύων παράγει µια εναλλακτική προσέγγιση, όπου οι ιδιότητες των ατόµων είναι λιγότερο 

σηµαντικές απ’ ότι οι µεταξύ τους σχέσεις και οι δεσµοί µέσα στο δίκτυο. Αυτή η προσέγγιση έχει 

αποδειχθεί πιο χρήσιµη και αποτελεσµατική στην εξήγηση φαινοµένων του πραγµατικού κόσµου, 

αλλά αφήνει λιγότερα περιθώρια στον προσωπικό συντελεστή, την ικανότητα δηλαδή των ατόµων 

να επηρεάζουν οι ίδιοι την πορεία τους, επειδή αυτή εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη δοµή του 

δικτύου στο οποίο αυτοί βρίσκονται. 

Εικόνα 8: Κατευθυνόµενος γράφος και ο πίνακας γειτνίασής του (πηγή: 

wwwp://anamorfosi.teicm.gr) 
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Τα κοινωνικά δίκτυα χρησιµοποιούνται επίσης για την εξέταση της αλληλεπίδρασης των 

οργανισµών, χαρακτηρίζοντας τις πολλαπλές άτυπες σχέσεις µεταξύ των στελεχών τους, καθώς 

επίσης και τους συσχετισµούς µεταξύ µεµονωµένων υπαλλήλων διαφορετικών οργανισµών. Για 

παράδειγµα, η ισχύς µέσα σε µια εταιρία συχνά προέρχεται από το βαθµό, στον οποίο ένα άτοµο 

µέσα σε ένα δίκτυο είναι στο επίκεντρο πολλών σχέσεων, παρά από τον τίτλο της εργασίας του. Τα 

κοινωνικά δίκτυα επίσης παίζουν σηµαντικό ρόλο στις προσλήψεις, στην επαγγελµατική καταξίωση 

και στις εργασιακές επιδόσεις. Επίσης τα δίκτυα προσφέρουν τρόπους σε οργανισµούς ατόµων να 

συλλέξουν πληροφορίες, να αντιµετωπίσουν αποτελεσµατικότερα τον ανταγωνισµό και να 

καθορίσουν τις πολιτικές τους.( S. Wasserman et al., 1994) 

 

1.3.4 Μετρικές γράφων 

 

Οι µετρικές ανάλυσης των γράφων (graph metrics) διακρίνονται σε δύο είδη: 

� Mετρικές δικτύου (network metrics), οι οποίες περιγράφουν τη δοµή ολόκληρου του 

δικτύου. 

� Mετρικές κόµβων (vertex metrics), που περιγράφουν τα χαρακτηριστικά των µεµονωµένων 

κόµβων. 

 

Οι µετρικές που περιγράφουν τη δοµή ολόκληρου του δικτύου είναι οι ακόλουθες: 

� Μέγεθος δικτύου (network size), είναι ο αριθµός των ακµών του γράφου του δικτύου. 

� Βρόχοι (loops), είναι ο αριθµός των ακµών που συνδέουν τους κόµβους µε τον εαυτό τους. 

� Ισχυρά συνδεδεµένες οµάδες (strongly connected components), είναι ο αριθµός των ισχυρά 

συνδεδεµένων οµάδων σε ένα κοινωνικό δίκτυο, δηλαδή οµάδες όπου κάθε κόµβος της 

οµάδας συνδέεται µε δεσµό µε οποιονδήποτε άλλο κόµβο της ίδιας οµάδας. 

� ∆ιάµετρος δικτύου (network diameter), είναι το µήκος της µεγαλύτερης διαδροµής µεταξύ 

δύο οποιονδήποτε κόµβων, δηλαδή η απόσταση µεταξύ των δύο πιο αποµακρυσµένων 

κόµβων του δικτύου. 

� Πυκνότητα δικτύου (network density), είναι, δεδοµένου ενός δικτύου µε n κόµβους, ο 

µέγιστος αριθµός δεσµών που µπορούν να υπάρξουν µεταξύ των κόµβων. Εποµένως, η 

πυκνότητα δικτύου εκφράζει την αναλογία του πραγµατικού και του µέγιστου δυνατού 

αριθµού των δεσµών και παίρνει τιµές από 0 έως 1. 

� Για µη κατευθυνόµενους γράφους ορίζεται ως 
D=

2∗edges

n∗(n�1)  
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� Για κατευθυνόµενους γράφους ορίζεται ως 
D=

edges

n∗(n�1)  

� Συντοµότερο µονοπάτι (shortest path), είναι η µικρότερη δυνατή διαδροµή, σε βήµατα, από 

όλες τις υπάρχουσες ανάµεσα σε 2 κόµβους. 

� Μέσο µήκος µονοπατιού (average path length), είναι ο µέσος αριθµός βηµάτων κατά µήκος 

των συντοµότερων µονοπατιών που συνδέουν όλα τα συνδεδεµένα ζεύγη κόµβων του 

δικτύου. 

� Συµµετρία ακµών (link symmetry), είναι το ποσοστό των συµµµετρικών ακµών στο σύνολο 

όλων των ακµών του δικτύου. Οι κατευθυνόµενες ακµές µπορούν να µας βοηθήσουν στην 

αναζήτηση και τον εντοπισµό περιεχοµένου στα κοινωνικά δίκτυα. Ένας µεγάλος βαθµός 

συµµετρίας αυξάνει τη συνεκτικότητα του δικτύου και µειώνει τη διάµετρο. 

� Γεωδαιτική απόσταση (geodesic distance), είναι ο αριθµός των ακµών στο συντοµότερο 

µονοπάτι µεταξύ δύο οντοτήτων σε κατευθυνόµενους και µη-κατευθυνόµενους γράφους. 

 

Οι µετρικές που περιγράφουν τα χαρακτηριστικά των µεµονωµένων κόµβων είναι οι εξής: 

� Κεντρικότητα βαθµού (degree centrality), αποτελεί το απλούστερο µέτρο κεντρικότητας. 

Ορίζεται ως ο αριθµός των δεσµών ενός κόµβου µε άλλους κόµβους στο δίκτυο. Η βασική 

ιδέα στην οποία στηρίζεται είναι ότι όσο περισσότερους δεσµούς έχει ένας κόµβος στο 

δίκτυο, τόσο πλεονεκτικότερη είναι η θέση του σχετικά µε τη µετάδοση της πληροφορίας. 

Στα δίκτυα που αναπαριστώνται µε κατευθυνόµενους γράφους, όπως ένα κοινωνικό δίκτυο 

στο twitter, ορίζουµε την κεντρικότητα βαθµού εισερχόµενων δεσµών (in-degree centrality) 

ή εσωτερικού βαθµού και την κεντρικότητα βαθµού εξερχόµενων δεσµών (out-degree 

centrality) ή εξωτερικού βαθµού. Το πρώτο είδος κεντρικότητας είναι ο αριθµός των 

δεσµών που κατευθύνονται προς τον κόµβο ενώ το δεύτερο είδος είναι ο αριθµός των 

δεσµών που εξέρχονται από αυτόν. 

� Κεντρικότητα εγγύτητας (closeness centrality), γνωστή και ως κεντρικότητα απόστασης. 

Σύµφωνα µε αυτή, ένας κόµβος θεωρείται κεντρικός αν µπορεί να αλληλεπιδρά εύκολα µε 

όλους τους υπόλοιπους, αν δηλαδή οι αποστάσεις του από όλους τους άλλους κόµβους είναι 

µικρές. Όσο µεγαλύτερη είναι η κεντρικότητα εγγύτητας ενός κόµβου, τόσο ευκολότερο 

είναι γι' αυτόν να διανείµει την πληροφορία στο υπόλοιπο δίκτυο. Η κεντρικότητα 

εγγύτητας ενός κόµβου είναι το µέσο συντοµότερο µονοπάτι από αυτόν τον κόµβο προς 

όλους τους υπόλοιπους που είναι προσβάσιµοι µέσω αυτού. 

� Κεντρικότητα ενδιαµεσότητας (betweenness centrality), ουσιαστικά δηλώνει σε ποιο βαθµό 

ένας κόµβος διασυνδέει αποκοµµένους κόµβους ή αποσυνδεδεµένες οµάδες. Εστιάζει 

δηλαδή στην ισχύ ενός κόµβου ως ενδιάµεσου στη ροή της πληροφορίας ανάλογα µε την 
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ικανότητά του να ελέγχει, αλλά και να αποκόπτει πλήρως τη ροή της πληροφορίας στο 

δίκτυο. Κόµβοι που υπάρχουν σε πολλά συντοµότερα µονοπάτια µεταξύ άλλων κόµβων στο 

δίκτυο παρουσιάζουν υψηλότερες τιµές κεντρικότητας ενδιαµεσότητας. 

� Κεντρικότητα ιδιοδιανύσµατος (eigenvector centrality), είναι αυτή που λαµβάνει υπόψη όχι 

µόνο τον απόλυτο αριθµό των επαφών ενός κόµβου, αλλά και το πόσο κεντρικοί είναι οι 

κόµβοι µε τους οποίους συνδέεται. 

� Συντελεστής οµαδοποίησης (clustering coefficient), είναι η πιθανότητα δύο γειτονικοί 

κόµβοι ενός τρίτου να είναι και γειτονικοί µεταξύ τους. Στα κοινωνικά δίκτυα ένας υψηλός 

συντελεστής οµαδοποίησης δείχνει ότι οι φίλοι ενός χρήστη είναι και φίλοι µεταξύ τους. 

� Μέσος συντελεστής οµαδοποίησης (average clustering coefficient), είναι ο µέσος όρος των 

επιµέρους συντελεστών οµαδοποίησης όλων των κόµβων του δικτύου. 

� Προσβασιµότητα (reachability), είναι ένα µέτρο που εξετάζει αν υπάρχει ένα σύνολο 

συνδέσεων, µέσω των οποίων είναι εφικτός ο εντοπισµός της οντότητας – στόχου από την 

πηγή, ανεξαρτήτως του πλήθος των κόµβων που υπάρχει µεταξύ τους.(O. Serrat, 1994). 

 

1.3.5 Τρόποι υποδιαίρεσης του δικτύου 

 

Όλα τα δίκτυα αποτελούνται από οµάδες ή αλλιώς υπογράφους. Όταν δύο οντότητες είναι 

συνδεδεµένες σχηµατίζουν µια οµάδα, τη δυάδα. Μια κλίκα επεκτείνει µια δυάδα προσθέτοντας 

επιπλέον µέλη που συνδέονται µε αυτή. Οι τρόποι υποδιαίρεσης ενός δικτύου ακολουθούν δύο 

προσεγγίσεις, την από κάτω προς τα πάνω και την από πάνω προς τα κάτω προσέγγιση. Η 

φιλοσοφία της προσέγγισης από κάτω προς τα πάνω ασχολείται µε την κατασκευή του δικτύου 

µέσω απλών συνδέσµων, εστιάζοντας πρωτίστως σε ατοµικό επίπεδο και έπειτα στις υπο-δοµές που 

σχηµατίζονται. Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά σε προσεγγίσεις αυτού του είδους. 

� Μια κλίκα (clique) είναι ένα υποσύνολο ενός δικτύου, στο οποίο οι οντότητες είναι πιο 

στενά συνδεδεµένες η µία µε την άλλη, από ότι µε τα υπόλοιπα µέλη του δικτύου. Η 

µικρότερη δυνατή κλίκα είναι η δυάδα, που αποτελείται από δύο οντότητες. Αυτές όµως 

µπορούν να επεκταθούν και να σχηµατίσουν ισχυρά συνδεδεµένες περιοχές στο γράφο. Ο 

επίσηµος ορισµός της κλίκας είναι ο µέγιστος αριθµός οντοτήτων που είναι όλες 

συνδεδεµένες µεταξύ τους, δηλαδή ένας µέγιστος πλήρως συνδεδεµένος υπογράφος. 

� Μια Ν-κλίκα (N-clique) είναι γενικά ένα υποσύνολο του δικτύου, όπου οι κόµβοι είναι 

ισχυρότερα συνδεδεµένοι µεταξύ τους, παρά µε άλλους έξω από αυτό. Είναι πολύ σύνηθες 

οι άνθρωποι να σχηµατίζουν κλίκες ανάλογα µε την ηλικία, το φύλο, την εθνικότητα ή τη 

θρησκεία. Είναι παρόµοια έννοια µε την κοινότητα καθώς τα µέλη της παρουσιάζουν 

αρκετές οµοιότητες σε διάφορους τοµείς. Οι Ν-κλίκες είναι συγκεκριµένα κλίκες, όπου 
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κάθε κόµβος συνδέεται µε έναν άλλο σε µέγιστη απόσταση Ν βηµάτων. 

� Οι Ν-φυλές χρησιµοποιούνται ως µία προσέγγιση, η οποία αναγκάζει όλους τους δεσµούς 

µεταξύ των µελών µιας Ν-κλίκας να σχηµατιστούν µέσω άλλων µελών της, δηλαδή να 

ανασχηµατιστούν. 

� Τα Κ-πλέγµατα είναι ένας εναλλακτικός τρόπος που επιτρέπει οντότητες ως µέλη µιας 

κλίκας, ακόµα κι αν είναι συνδεδεµένες µε όλα εκτός από Κ άλλα µέλη. Για παράδειγµα, αν 

ο κόµβος Α είναι συνδεδεµένος µε τους Β και Γ, αλλά όχι µε το κόµβο ∆, ενώ οι Β και Γ 

έχουν σύνδεση µε τον ∆, τότε και οι τέσσερις ανήκουν σε µία κλίκα, σύµφωνα µε την 

προσέγγιση των Κ-πλεγµάτων. Επιπλέον, σύµφωνα µε αυτή, ένας κόµβος είναι µέλος µιας 

κλίκας µεγέθους Ν, αν έχει άµεσους συνδέσµους µε Ν-Κ µέλη αυτής της οµάδας. Η 

ανάλυση Κ-πλεγµάτων τείνει να εντοπίζει σχετικά µεγάλο αριθµό µικρών οµάδων, το οποίο 

τείνει να εστιάσει στις επικαλύψεις και τη συµπαρουσία.  

� Ένας Κ-πυρήνας είναι µια µέγιστη οµάδα οντοτήτων, οι οποίες είναι όλες συνδεδεµένες µε 

ένα αριθµό Κ άλλων µελών της οµάδας. Η προσέγγιση του Κ-πυρήνα επιτρέπει στις 

οντότητες να συµµετέχουν στην οµάδα, αν είναι συνδεδεµένες µε Κ µέλη, ανεξαρτήτως του 

αριθµού των συνδέσεων που δεν έχουν µε τα άλλα µέλη. Οι Κ-πυρήνες είναι πιο περιεκτικοί 

από τα Κ-πλέγµατα και όσο µικρότερη είναι η τιµή του Κ, τόσο αυξάνει το µέγεθος της 

οµάδας.  

� Η προσέγγιση των F-οµάδων αναγνωρίζει οµάδες από ισχυρά και ασθενώς µεταβατικές 

τριάδες. Αν υπάρχει ένας δεσµός ΧΥ και ένας ΥΖ, υπάρχει κι ένας ΧΖ, ο οποίος είναι ίσος 

µε τους δύο προηγούµενους και τότε σχηµατίζεται ένας ισχυρός δεσµός τριάδας. Μια 

ασθενώς µεταβατική τριάδα σχηµατίζεται, αν οι δεσµοί ΧΥ και ΥΖ είναι ισχυρότεροι από 

τον ΧΖ, αλλά ο ΧΖ είναι έχει µεγαλύτερη τιµή από κάποια τιµή αποκοπής. 

 

Οι προσεγγίσεις, οι οποίες εξετάστηκαν προηγουµένως, αφορούσαν τη δυάδα και τον τρόπο που 

αυτή η δοµή µπορεί να επεκταθεί περαιτέρω. Η προσέγγιση από κάτω προς τα πάνω εστιάζει στις 

διεργασίες κατασκευής δικτύων µέσω των οντοτήτων. Υπάρχουν όµως και προσεγγίσεις, που 

τείνουν να µελετούν ολόκληρο το δίκτυο και να αναγνωρίζουν υποδοµές ως µέρη, τα οποία είναι 

τοπικά πυκνότερα σε σχέση µε το υπόλοιπο δίκτυο. Επιπλέον, αναζητούν αδύναµα σηµεία στη 

συνολική δοµή του δικτύου βάσει των οποίων πραγµατοποιείται η αποσύνθεση του σε µικρότερες 

µονάδες. Οι προσεγγίσεις που ακολουθούν είναι από πάνω προς τα κάτω. 

� Τα συστατικά ενός γράφου είναι υπογράφοι, οι οποίοι εσωτερικά είναι συνδεδεµένοι, αλλά 

µεταξύ τους είναι αποσυνδεδεµένοι. Αν ένας γράφος περιέχει µία ή περισσότερες τέτοιες 

αποµονωµένες δοµές, αυτές αποκαλούνται συστατικά. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν 

εκείνα που διαιρούν το δίκτυο σε χωριστά τµήµατα, µε το κάθε ένα να διαθέτει αρκετές 
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οντότητες συνδεδεµένες µεταξύ τους. Για κατευθυνόµενους γράφους, σε αντίθεση µε τους 

µη κατευθυνόµενους, µπορούµε να καθορίσουµε δύο διαφορετικά είδη συστατικών, τα 

ασθενή και τα ισχυρά. Ένα ασθενές συστατικό είναι ένα σύνολο από κόµβους που 

συνδέονται, ανεξαρτήτως της κατεύθυνσης των δεσµών. Ένα ισχυρό συστατικό απαιτεί να 

υπάρχει ένα κατευθυνόµενο µονοπάτι από τον κόµβο Α στον Β, έτσι ώστε να ανήκουν στο 

ίδιο συστατικό. 

� Μία άλλη προσέγγιση από πάνω προς τα κάτω είναι τα τµήµατα και τα σηµεία αποκοπής. 

Τα σηµεία αυτά είναι εκείνοι οι κόµβοι, οι οποίοι αν αφαιρεθούν από το γράφο, η δοµή του 

θα χωριστεί σε µη-συνδεδεµένα µέρη. Αυτοί οι κόµβοι δηλαδή αποτελούν σηµαντικές 

οντότητες και η αναζήτησή τους εξυπηρετεί στον εντοπισµό των αδύναµων σηµείων-

κλειδιών σε ένα γράφο. Οι υποδιαιρέσεις αυτές του γράφου, που σχηµατίζονται έπειτα από 

την αφαίρεση των σηµείων αποκοπής, ονοµάζονται τµήµατα ή διµερή συστατικά. 

� Τα σύνολα Λάµδα και οι γέφυρες είναι µία εναλλακτική προσέγγιση, στην  οποία εξετάζεται 

αν υπάρχουν συγκεκριµένες συνδέσεις στο γράφο, που αν αφαιρεθούν θα προκύψει µια µη-

συνδεδεµένη δοµή. Η προσέγγιση των συνόλων Λάµδα κατατάσσει, από άποψη 

σηµαντικότητας, κάθε σχέση του δικτύου αξιολογώντας τη ροή σε κάθε σύνδεσµο µεταξύ 

των οντοτήτων. Έπειτα, αναγνωρίζει σύνολα σχέσεων που αν αποσυνδεθούν, θα 

διαταράξουν σε µεγάλο βαθµό τη ροή µεταξύ όλων των οντοτήτων.  

� Τέλος, έχουµε την προσέγγιση µε τις φατρίες (factions). Έστω µια κοινωνία, στην οποία 

κάθε άτοµο είναι στενά συνδεδέµενο µε όλα τα υπόλοιπα στον υποπληθυσµό τους, δηλαδή 

την κλίκα τους και δεν υπάρχουν καθόλου συνδέσεις µεταξύ των υποπληθυσµών, δηλαδή 

κάθε υποπληθυσµός είναι ένα συστατικό. Αυτή η πλήρης σύνδεση των υποοµάδων 

εσωτερικά και η πλήρης αποσύνδεση µεταξύ των υποοµάδων είναι σηµείο αναφοράς για τη 

µελέτη του βαθµού διάσπασης σε έναν πληθυσµό.(J. Scott et al., 2011) 
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2. ΣΥΝΤΟΜΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ- ΤΟ ΑΝΟΙΧΤΟ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ GEPHI 

2.1 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ  

 
Τα εργαλεία ανάλυσης κοινωνικών δικτύων ανήκουν στην κατηγορία του λογισµικού, το οποίο 

στοχεύει ειδικά στην ποιοτική ή ποσοτική ανάλυση, περιγράφοντας τα χαρακτηριστικά ενός 

δικτύου είτε µέσω γραφικής, είτε αριθµητικής αναπαράστασης. Τα χαρακτηριστικά µπορεί να 

αφορούν το επίπεδο των κόµβων ανά µονάδα, δυάδα ή τριάδα, των συσχετίσεων µεταξύ τους ή 

ακόµα και ολόκληρο το δίκτυο. Οι τιµές τους παράγονται λαµβάνοντας ως είσοδο ανεπεξέργαστων 

δικτυακών δεδοµένων υπό µορφή πινάκων γειτνίασης, απλού κειµένου ή σχεσιακής βάσης 

δεδοµένων. Η κατηγορία αυτού του λογισµικού απαρτίζεται είτε από πακέτα µε γραφικό 

περιβάλλον χρήστη, γεγονός που τα καθιστά εύχρηστα, είτε από πακέτα που λειτουργούν ως 

βιβλιοθήκες για γλώσσες προγραµµατισµού τα οποία είναι πιο ισχυρά και επεκτάσιµα. Στη 

συνέχεια, ακολουθεί µια λίστα µε εργαλεία, αλλά και βιβλιοθήκες λογισµικού αυτού. 

 

� AllegroGraph, είναι µια σχεσιακή βάση δεδοµένων, που χρησιµοποιεί τη δοµή του γράφου 

για την αποθήκευση των δεδοµένων και το εργαλείο Gruff για την απεικόνισή τους. 

 

� EgoNet, είναι ένα πρόγραµµα για τη συλλογή και ανάλυση εγωκεντρικών δικτυακών 

δεδοµένων. ∆ιευκολύνει τους χρήστες στη δηµιουργία ερωτηµατολογίων, τη συλλογή 

δεδοµένων και την παροχή δικτυακών µετρήσεων, αλλά και πινάκων δεδοµένων που 

χρησιµεύουν για περαιτέρω ανάλυση από άλλα εργαλεία. 

 

� Gephi, είναι λογισµικό ανάλυσης και οπτικοποίησης δικτύων και συστηµάτων µε 

δυναµικούς και ιεραρχικούς γράφους. Παρέχει στους χρήστες τη δυνατότητα να 

αλληλεπιδράσουν µε τη γραφική αναπαράσταση και να επέµβουν στη δοµή, τα χρώµατα και 

τις ιδιότητες των στοιχείων της. 

 

� Netlytic, είναι αναλυτής κοινωνικών δικτύων και κειµένου βασισµένος στο cloud. Επιτρέπει 

στους χρήστες να συνοψίσουν αυτόµατα κείµενα µεγάλου όγκου και να ανακαλύψουν 

κοινωνικά δίκτυα µέσω συζητήσεων από µέσα κοινωνικής δικτύωσης. 

 

� Graphviz, είναι λογισµικό οπτικοποίησης γράφων που αποτελείται από µια γλώσσα 

περιγραφής γράφων και ένα σύνολο πρόσθετων εργαλείων για τη δηµιουργία και την 

επεξεργασία των αρχείων αυτής της γλώσσας. 
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� Mathematica, είναι ένα υπολογιστικό περιβάλλον ανάλυσης γενικού σκοπού. Χρησιµοποιεί 

τη γλώσσα προγραµµατισµού Wolfram και µερικά από τα πρόσθετα εργαλεία του 

χρησιµοποιούνται για βελτιστοποίηση, στατιστική, ανάλυση γράφων, αναγνώριση εικόνας 

και οπτικοποίηση δεδοµένων. 

 

� InfiniteGraph, είναι µια κατανεµηµένη βάση δεδοµένων µε εξαιρετική επεκτασιµότητα. 

Έχει τη δυνατότητα αποθήκευσης γράφων µεγάλης κλίµακας, ενώ υποστηρίζει παράλληλα 

ερωτήµατα, εξερεύνηση διασυνδέσεων και καθορισµό µονοπατιών. 

 

� Tulip, είναι µια πλατφόρµα λογισµικού για ανάλυση και οπτικοποίηση σχεσιακών 

δεδοµένων, η οποία διευκολύνει τους προγραµµατιστές στη σχεδίαση διαδραστικών 

εφαρµογών. 

 

� R, είναι ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιείται για στατιστικούς 

υπολογισµούς και δηµιουργία γραφικών αναπαραστάσεων. Επιπλέον, αποτελεί και γλώσσα 

προγραµµατισµού, η οποία χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη στατιστικού λογισµικού και 

για ανάλυση δεδοµένων. Η R παρέχει αρκετά πακέτα που σχετίζονται µε την ανάλυση 

κοινωνικών δικτύων, µερικά από τα οποία είναι τα igraph, sna, network, tnet και degreenet. 

 

� NetMiner, είναι λογισµικό ανάλυσης και οπτικοποίησης δικτύων. Παρέχει στους χρήστες τη 

δυνατότητα διαδραστικής εξερεύνησης των δικτυακών δεδοµένων και ανίχνευσης 

δικτυακών δοµών και µοτίβων. Μερικά από τα κυριότερα χαρακτηριστικά του είναι η 

ανάλυση δικτύων µεγάλης κλίµακας, οι ενσωµατωµένες στατιστικές λειτουργίες και τα 

διαγράµµατα, η πλήρης τεκµηρίωση, η οπτικοποίηση δικτυακών δεδοµένων και µια γλώσσα 

προγραµµατισµού βασισµένη στη Python. 

 

� SVAT, είναι ένα εµπορικό διερευνητικό εργαλείο οπτικοποίησης δεδοµένων βασισµένο στο 

λογισµικό ανοικτού κώδικα Gephi. 

 

� Socilyser, είναι ένα διαδικτυακό εργαλείο ανάλυσης κοινωνικών δικτύων, το οποίο 

χρησιµοποιείται για συλλογή, ανάλυση και οπτικοποίηση δεδοµένων. 

 

� visone, είναι λογισµικό ανάλυσης και οπτικοποίησης κοινωνικών δικτύων. 
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� Wolfram Alpha, είναι µια υπολογιστική µηχανή γνώσης, η οποία χρησιµοποιείται για 

ανάλυση χρονοσειρών, γράφων και δεδοµένων υπό µορφή κατηγορηµάτων. 

 

� NetworkX, είναι ένα σύνολο εργαλείων που στοχεύει στη δηµιουργία, το χειρισµό, την 

ανάλυση και την οπτικοποίηση γράφων. H διεπαφή χρήστη είναι µέσω γραµµής εντολών, 

ενώ για την οπτικοποίηση χρησιµοποιούνται οι διεπαφές pylab και graphviz. 

 

� NetworKit, είναι µια εργαλειοθήκη για υψηλής απόδοσης ανάλυση δικτύων µεγάλου 

µεγέθους που εστιάζει στον παραλληλισµό, την επεκτασιµότητα και τη διαδραστική ροή 

εργασίας. 

 

� GraphStream, είναι µια βιβλιοθήκη χειρισµού στατικών και δυναµικών γράφων. Κυρίως, 

εστιάζει στη µοντελοποίηση δυναµικών δικτύων διαφόρων µεγεθών που σχετίζονται µε 

αλληλεπιδράσεις. Επιπλέον, προσφέρει έναν τρόπο χειρισµού της εξέλιξης του γράφου ως 

προς το χρόνο. 

 

� Java Universal Network/Graph Framework, γνωστό και ως JUNG Framework, είναι 

διεπαφή προγραµµατισµού εφαρµογών και βιβλιοθήκη της Java, η οποία προσφέρει µια 

κοινή και επεκτάσιµη γλώσσα για τη µοντελοποίηση, ανάλυση και οπτικοποίηση σχεσιακών 

δεδοµένων. Επιπλέον, υποστηρίζει πληθώρα γράφων, προσαρµόσιµη οπτικοποίηση και 

περιλαµβάνει αλγόριθµους θεωρίας γράφων, εξόρυξης δεδοµένων και ανάλυσης κοινωνικών 

δικτύων. 

 

� Graph-tool, είναι µια βιβλιοθήκη της γλώσσας προγραµµατισµού Python, η οποία 

χρησιµοποιείται για την αποδοτική ανάλυση και οπτικοποίηση γράφων. 

 

� Network Overview Discovery Exploration for Excel, γνωστό και ως NodeXL, είναι µια 

πρόσθετη βιβλιοθήκη του Microsoft Excel 2007/2012/2013, η οποία χρησιµοποιείται για 

ανάλυση και οπτικοποίηση δικτύων. (en.wikipedia.org) 

 

2.2 Το λογισµικό ανοικτού κώδικα Gephi 

 

2.2.1 Γενικά 
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Το Gephi είναι ένα εργαλείο ανοικτού κώδικα, το οποίο αναλύει και  επεξεργάζεται δίκτυα υπό 

µορφή γράφων. ∆ιαθέτει λειτουργίες που επιτρέπουν στο χρήστη να εισάγει, να απεικοινίσει, να 

διαχειριστεί, να φιλτράρει και να εξάγει κάθε είδος γραφήµατος. Η λειτουργία απεικόνισης 

χρησιµοποιεί ένα µηχανισµό απόδοσης τρισδιάστατων γραφικών για να προβάλει γραφήµατα σε 

πραγµατικό χρόνο. Αυτή η τεχνική χρησιµοποιεί την κάρτα γραφικών του υπολογιστή, 

απελευθερώνοντας έτσι την κεντρική µονάδα επεξεργασίας έτσι ώστε να χρησιµοποιηθεί στην 

εκτέλεση άλλων διεργασιών. Έχει τη δυνατότητα απεικόνισης δικτύων µεγάλης κλίµακας, άνω των 

80.000 κόµβων και λόγω της αρχιτεκτονικής του µπορεί να εκµεταλλευθεί  υπολογιστικά 

συστήµατα πολλαπλών πυρήνων. ∆ιαθέτει αλγόριθµους διάταξης µε πολλαπλές παραµέτρους, οι 

οποίοι εκτελούνται σε πραγµατικό χρόνο στο παράθυρο του γραφήµατος. Παρέχει τη δυνατότητα 

απεικόνισης ετικετών για τους κόµβους ενός γραφήµατος και προσαρµογής του µεγέθους τους. 

Επιπλέον, υπάρχουν διάφοροι αλγόριθµοι, όπως ο Label-adjust, ο οποίος όταν εκτελείται, 

προσαρµόζει τις ετικέτες των κόµβων ώστε να αποφεύγεται η αλληλεπικάλυψη. Η διεπαφή χρήστη 

παρέχει πολλαπλούς χώρους εργασίας, διευκολύνοντας έτσι την εκτέλεση πολλαπλών αλγορίθµων 

την ίδια χρονική στιγµή. ∆ιαθέτει ποικιλία κριτηρίων βάσει των οποίων οι χρήστες µπορούν να 

δηµιουργήσουν πολλαπλά φίλτρα και µε τη χρήση τους να επιλέξουν το επιθυµητό σύνολο κόµβων 

ή και ακµών από τα γραφήµατα. 

Ακόµα, υπάρχουν λειτουργίες κατηγοριοποίησης, ταξινόµησης και οµαδοποίησης των κόµβων και 

των ακµών ενός γραφήµατος µέσω χρωµατικών διαβαθµίσεων ή και µεταβολής της κλίµακάς τους. 

Αυτές οι λειτουργίες διαµορφώνουν την εικόνα του γράφου και βασίζονται στις µετρικές του 

Εικόνα 9: ∆ιεπαφή χρήστη του Gephi (πηγή: https://gephi.github.io) 
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δικτύου και των κόµβων που µελετούνται. Εκτός του διαδραστικού τρόπου µελέτης των γράφων, 

υπάρχει η δυνατότητα µελέτης µε εξαγωγή τους σε µορφή PDF ή SVG. Οι χρήστες µπορούν να 

επιλέξουν τα στοιχεία του γράφου που θα εξαχθούν και τον τρόπο µε τον οποίο θα γίνει αυτό. Το 

Gephi προσφέρει επίσης και τη δυνατότητα απεικόνισης δυναµικού γράφου µε timeline και µε 

δεδοµένα τα οποία µπορεί να προέρχονται από συµβατό αρχείο ή εξωτερικές πηγές. Η έκδοση του 

λογισµικού που χρησιµοποιήθηκε για την εκτέλεση των πειραµάτων είναι η 0.8.2 

beta.(www.youtube.com) 

 

2.2.2 ∆ιεπαφή χρήστη 

 

Η διεπαφή χρήστη του Gephi αποτελείται από παράθυρα. Τέτοια παράθυρα είναι για την 

απεικόνιση του γραφήµατος µαζί µε εργαλειοθήκες για την οπτική τροποποίησή του. Ένα άλλο 

παράθυρο περιέχει όλες τις στατιστικές µετρικές που υπολογίζει το Gephi. Υπάρχουν παράθυρα για 

τη ρύθµιση της διάταξης, της διαµέρισης, της κατάταξης και οµαδοποίησης των συστατικών του 

γράφου. (M. Bastian et al., 2009) 

Επιπλέον, εκτός από τη δυνατότητα δηµιούργιας γράφων µε οπτικά συστατικά, προσφέρεται και 

ένα παράθυρο εισαγωγής δεδοµένων για τον ίδιο σκοπό. Υπάρχει timeline για χρήση σε δυναµικούς 

γράφους, απεικονίζοντας τη µεταβολή τους και τέλος υπάρχει λειτουργία εξαγωγής των 

γραφηµάτων σε διάφορες µορφές.( https://gephi.github.io) 
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Εικόνα 10: Παράθυρο προεπισκόπησης δικτύου στο Gephi (πηγή: https://gephi.githb.io) 
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3.ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕ ΤΟ GEPHI ΑΝΤΛΩΝΤΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΑΠΟ 

ΜΙΑ ΟΜΑ∆Α ΤΟΥ FACEBOOK 

3.1   ΕΞΟΡΥΞΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

3.1.1 Εφαρµογή Netvizz 

 

Η άντληση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια της εφαρµογής Netvizz v1.01, ενώ ως 

πληθυσµός προς µελέτη επιλέχθηκε η ανοικτή οµάδα του τµήµατος ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων του 

ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδας µε έδρα την Πάτρα, µεγέθους 2070 ατόµων. Η εφαρµογή αυτή 

χρησιµοποιείται για την εξαγωγή δεδοµένων από διάφορα τµήµατα της πλατφόρµας του Facebook, 

όπως: 

� το προσωπικό προφίλ του χρήστη, 

� τις σελίδες τις οποίες ακολουθεί 

� και τις οµάδες στις οποίες ανήκει. 

 

Το Netvizz αναπτύχθηκε και συντηρείται από τον Bernhard Rieder, αναπληρωτή καθηγητή του 

τµήµατος ∆ηµοσιογραφικών Σπουδών του πανεπιστηµίου του Άµστερνταµ και διατίθεται ελεύθερα 

µέσω της πλατφόρµας του Facebook για ερευνητικούς σκοπούς αποκλειστικά. Για λόγους 

ασφάλειας και προστασίας των προσωπικών δεδοµένων των χρηστών του µέσου κοινωνικής 

δικτύωσης δεν υπάρχει δηµοσιευµένος στο διαδίκτυο ο πηγαίος κώδικας της εφαρµογής. Το 

Netvizz παράγει δύο είδη αρχείων gdf, δηλαδή αρχείων κειµένου που περιγράφουν γράφους: 

 

� Τα αρχεία µε τις συνδέσεις φιλίας, όπου κάθε κόµβος αναπαριστά ένα χρήστη και κάθε 

ακµή τη φιλία µεταξύ δύο χρηστών. Επιπλέον, περιλαµβάνονται ως πεδία το αναγνωριστικό 

της οµάδας µαζί µε το επιλεγµένο φύλο και τη γλώσσα, ενώ υπάρχει περιορισµός ως προς 

το µέγεθος της οµάδας που καθορίζεται στα 5000 µέλη. 

� Τα αρχεία µε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µελών της οµάδας, όπου κάθε κόµβος 

αναπαριστά ένα χρήστη και η κατευθυνόµενη ακµή το σχόλιο ή το like από τον ένα χρήστη 

στον άλλο. Επιπλέον, περιλαµβάνονται ως πεδία ο αριθµός των αναρτήσεων κάθε µέλους 

της οµάδας µαζί µε το επιλεγµένο φύλο και τη γλώσσα, ενώ υπάρχει περιορισµός ως προς 

τον αριθµό των αναρτήσεων που καθορίζεται στις 200 αναρτήσεις. 

 

Έπειτα, αυτά τα αρχεία αναλύονται και οπτικοποιούνται µε τη χρήση του Gephi. (B. Rieder, 2012)  

3.1.2 Μετρικές ανάλυσης 
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Οι µετρικές που µελετούνται µε τη χρήση του Gephi αφορούν το επίπεδο των ακµών, των κόµβων 

και του δικτύου γενικότερα. Πιο συγκεκριµένα, για το επίπεδο δικτύου τίθενται υπό µελέτη: 

� Η πυκνότητα του γράφου 

� Ο µέσος βαθµός και ο µέσος σταθµισµένος βαθµός των κόµβων 

� Η διάµετρος του δικτύου 

� Ο αλγόριθµος ανάλυσης διασυνδέσεων για κατάταξη κόµβων, HITS 

� Ο αλγόριθµος κατάταξης κόµβων, PageRank 

� Ο αλγόριθµος ανίχνευσης οµάδων, Modularity 

 

Για το επίπεδο κόµβων µελετούνται: 

� Ο µέσος συντελεστής οµαδοποίησης 

� Η κεντρικότητα ιδιοδιανύσµατος 

Για το επίπεδο ακµών µελετάται το µέσο µήκος µονοπατιού. 

 

Από τον υπολογισµό των παραπάνω µετρικών προκύπτουν οι παράµετροι βάσει των οποίων γίνεται 

η διαµέριση, η κατάταξη και η οµαδοποίηση των συστατικών των γραφηµάτων. Στη λειτουργία της 

διαµέρισης των κόµβων µε χρήση χρωµατικής διαβάθµισης χρησιµοποιούνται ως παράµετροι: 

� Το επιλεγµένο φύλο 

� Η επιλεγµένη γλώσσα 

� Το αναγνωριστικό της οµάδας, αν πρόκειται για δίκτυο µε συνδέσεις φιλίας 

� Ο αριθµός των αναρτήσεων, αν πρόκειται για δίκτυο µε αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µελών 

της οµάδας 

� Οι κλάσεις του αλγόριθµου Modularity 

� Τα αναγνωριστικά των συστατικών 

� Ο βαθµός, ο εσωτερικός και ο εξωτερικός βαθµός του κάθε κόµβου 

 

Στη λειτουργία της κατάταξης των κόµβων µε χρήση κλίµακας και χρωµατικής διαβάθµισης 

χρησιµοποιούνται ως παράµετροι: 

� Οι τιµές του αλγόριθµου PageRank 

� Ο βαθµός του κόµβου, εσωτερικός και εξωτερικός αν πρόκειται για κατευθυνόµενο γράφο 

� Ο σταθµισµένος βαθµός του κόµβου, εσωτερικός και εξωτερικός αν πρόκειται για 

κατευθυνόµενο γράφο 

� Η κεντρικότητα ενδιαµεσότητας 

� Η κεντρικότητα εγγύτητας 

� Η κεντρικότητα ιδιοδιανύσµατος 
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� Η εκκεντρικότητα 

� Οι κλάσεις του αλγόριθµου Modularity 

� Οι τιµές Authority & Hub του αλγόριθµου HITS 

� Οι τιµές του αλγόριθµου PageRank 

� Ο αριθµός των αναρτήσεων, αν πρόκειται για δίκτυο µε αλληλεπιδράσεις µεταξύ µελών 

µιας οµάδας 

� Τα αναγνωριστικά των συστατικών 

� Τα αναγνωριστικά των ισχυρά διασυνδεδεµένων συστατικών 

� Ο συντελεστής οµαδοποίησης 

 

Στη λειτουργία κατάταξης των ακµών µε χρωµατική διαβάθµιση χρησιµοποιούνται ως παράµετροι 

τα βάρη.(www.youtube.com) 

 

3.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

Στο παρόν υποκεφάλαιο αναφέρονται, όπως προέκυψαν, τα αποτελέσµατα των µετρικών και οι 

γραφικές αναπαραστάσεις που παράχθηκαν από το λογισµικό Gephi σε κατευθυνόµενο γράφο. 

Αρχικά, υπολογίζονται ότι: 

 

� Η πυκνότητα του γράφου είναι ίση µε 0.005 

 

� Ο µέσος σταθµισµένος βαθµός των κόµβων είναι ίσος µε 11.189. Στη συνέχεια 

απεικονίζονται οι γραφικές αναπαραστάσεις των κατανοµών των τιµών για το  σταθµισµένο 

βαθµό, τον εσωτερικό και τον εξωτερικό των κόµβων. 
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Γράφηµα 1: Κατανοµή τιµών σταθµισµένου βαθµού κόµβων 
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Οι τιµές των παραπάνω γραφηµάτων χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία των τριών δικτύων που 

ακολουθούν. Με χρωµατική διαβάθµιση γίνεται η διαµέριση του συνόλου των κόµβων ως προς το 

φύλο. Παρατηρούµε ότι ο πληθυσµός είναι ισοδύναµα χωρισµένος, ενώ υπάρχουν και µερικοί 

κόµβοι, οι οποίοι δεν έχουν δηλώσει το φύλο. Η κατάταξη των κόµβων γίνεται µε χρήση κλίµακας 

µε τους µεγαλύτερους σε µέγεθος κόµβους να είναι αυτοί που έχουν το µεγαλύτερο σταθµισµένο 

βαθµό, δηλαδή τις περισσότερες συνδέσεις (∆ίκτυο 1), σταθµισµένο εσωτερικό βαθµό, δηλαδή 

περισσότερες εισερχόµενες συνδέσεις (∆ίκτυο 2) και σταθµισµένο εξωτερικό βαθµό, δηλαδή τις 

περισσότερες εξερχόµενες συνδέσεις (∆ίκτυο 3). 

Γράφηµα 3: Κατανοµή τιµών σταθµισµένου εξωτερικού βαθµού κόµβων 
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∆ίκτυο 1: Απεικόνιση φύλου χρωµατικά - σταθµισµένου βαθµού κλιµακωτά 
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∆ίκτυο 2: Απεικόνιση φύλου χρωµατικά - σταθµισµένου εσωτερικού βαθµού κλιµακωτά 
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Στη συνέχεια υπολογίζονται ότι: 

� Η διάµετρος του δικτύου είναι ίση µε 12. 

� Το µέσο µήκος µονοπατιού είναι ίσο µε 3.043. 

� Ο αριθµός των υπαρκτών συντοµότερων µονοπατιών είναι 1122502. 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα γραφήµατα κατανοµής τιµών της κεντρικότητας ενδιαµεσότητας και 

εγγύτητας του γράφου. 

 

∆ίκτυο 3: Απεικόνιση φύλου χρωµατικά - σταθµισµένου εξωτερικού βαθµού κλιµακωτά 
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Γράφηµα 4: Κατανοµή τιµών κεντρικότητας ενδιαµεσότητας 
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Ο παραπάνω γράφος σχηµατίστηκε µε τη χρήση των τιµών της κεντρικότητας ενδιαµεσότητας και 

εγγύτητας. Για την απεικόνιση της κεντρικότητας ενδιαµεσότητας χρησιµοποιήθηκε κλίµακα, 

δηλαδή οι µεγαλύτεροι, σε µέγεθος, κόµβοι είναι εκείνοι οι οποίοι βρίσκονται πιο συχνά σε 

συντοµότερα µονοπάτια µεταξύ κόµβων του δικτύου. Για την απεικόνιση της κεντρικότητας 

εγγύτητας χρησιµοποιήθηκε χρωµατική διαβάθµιση. 

 

Ακολουθούν οι γραφικές αναπαραστάσεις της εκκεντρικότητας και των ισχυρά συνδεδεµένων 

συστατικών του γράφου. 

∆ίκτυο 4: Απεικόνιση κεντρικότητας εγγύτητας χρωµατικά - ενδιαµεσότητας κλιµακωτά 
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Στο γράφο που ακολουθεί, παρουσιάζεται µε χρήση χρωµατικής διαβάθµισης η εκκεντρικότητα 

Γράφηµα 6: Κατανοµή τιµών εκκεντρικότητας 

Γράφηµα 7: Κατανοµή πλήθους ισχυρά συνδεδεµένων συστατικών 
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των κόµβων, δηλαδή η απόστασή τους από τον πιο αποµακρυσµένο κόµβο του δικτύου. Όσο 

εντονότερο είναι το χρώµα, τόσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση αυτή. Με χρήση κλίµακας 

απεικονίζεται το µέτρο της ισχύος, µε την οποία είναι συνδεδεµένα τα συστατικά του δικτύου. Όσο 

µεγαλύτερο είναι το µέγεθος των κόµβων στο δίκτυο, τόσο πιο ισχυρά συνδεδεµένοι 

χαρακτηρίζονται. 

 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, ο αλγόριθµος HITS υπολογίζει δύο τιµές: την Hub και την 

Authority. Οι γραφικές αναπαραστάσεις των κατανοµών των τιµών αυτών απεικονίζονται 

παρακάτω και συµβάλλουν στη δηµιουργία του γράφου που έπεται. Η τιµή που χρησιµοποιήθηκε 

για την παράµετρο epsilon, η οποία αποτελεί το κριτήριο τερµατισµού του αλγορίθµου είναι 1.0Ε-

∆ίκτυο 5: Απεικόνιση εκκεντρικότητας χρωµατικά – ισχυρά συνδεδεµένων συστατικών κλιµακωτά 
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4, δηλαδή 10
-4

. Όσο µικρότερη είναι η τιµή της, τόσο περισσότερο θα καθυστερήσει η σύγκλιση 

των τιµών. 

 
Γράφηµα 8: Κατανοµή τιµών µεταβλητής Hub 
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Στο γράφο που προηγήθηκε, παρουσιάζονται οι κόµβοι µε χρήση χρωµατικής διαβάθµισης για την 

τιµή Hub και µε χρήση κλίµακας για την Authority. Όσο µεγαλύτερο είναι το µέγεθος ενός κόµβου, 

τόσο πολυτιµότερο είναι το περιεχόµενό του, ενώ όσο εντονότερο είναι το χρώµα, τόσο µεγαλύτερη 

είναι η αξία των συνδέσµων του προς τους άλλους κόµβους. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το γράφηµα κατανοµής των τιµών του αλγορίθµου PageRank. Οι τιµές 

που χρησιµοποιήθηκαν για το epsilon είναι 0.001 και για την πιθανότητα είναι 0.85, δηλαδή η 

πιθανότητα ο χρήστης να επανεκκινήσει τυχαία την περιήγησή του στο ∆ιαδίκτυο είναι 85%. 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται η γραφική αναπαράσταση της κατανοµής των τιµών του αλγόριθµου 

Γράφηµα 10: Κατανοµή τιµών αλγορίθµου PageRank 

∆ίκτυο 6: Απεικόνιση τιµών Hub χρωµατικά - Authority κλιµακωτά 
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δηµιουργίας κοινοτήτων Modularity και ο παραγόµενος γράφος. Τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου 

είναι στοχαστικά/τυχαιοποιηµένα και  υπολογίζονται βάσει των βαρών των ακµών του γράφου. 

 

Ο δείκτης ανάλυσης είναι η παράµετρος του αλγορίθµου που καθορίζει το µέγεθος των κοινοτήτων, 

δηλαδή όσο µικρότερη είναι η τιµή του, τόσο µικρότερο θα είναι το µέγεθος της κάθε κοινότητας 

µε αποτέλεσµα µεγαλύτερο αριθµό κοινοτήτων. Από την άλλη πλευρά, όσο µεγαλύτερος είναι ο 

δείκτης ανάλυσης τόσο µεγαλύτερες θα είναι οι κοινότητες, άρα λιγότερες σε αριθµό. Η τιµή που 

θέσαµε για το δείκτη ανάλυσης είναι ίση µε 1. 

 

� Η τιµή του αλγορίθµου υπολογίστηκε ότι είναι ίση µε 0.531. 

� Ο αριθµός των κοινοτήτων που σχηµατίστηκαν είναι 112. 

 

 

 

 

Στον ακόλουθο γράφο διακρίνονται χρωµατικά όλες οι κοινότητες που σχηµατίστηκαν έπειτα από 

την εκτέλεση του αλγορίθµου Modularity, ενώ µε χρήση κλίµακας απεικονίζεται το αποτέλεσµα 

του αλγορίθµου PageRank. Παρατηρούµε από τη γραφική παράσταση που προηγήθηκε και από τον 

ίδιο το γράφο ότι στο δεδοµένο δίκτυο υπάρχουν τέσσερις “κυρίαρχες” κοινότητες µαζί µε δύο 

µεσαίες και πολλές µικρές σε µέγεθος. 

Γράφηµα 11: Κατανοµή τιµών αλγόριθµου Modularity 
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Επιπλέον, υπολογίστηκε µε χρήση 100 επαναλήψεων η κεντρικότητα ιδιοδιανύσµατος και ότι ο 

µέσος συντελεστής οµαδοποίησης είναι ίσος µε 0.143. Η τιµή αυτή είναι η µέση τιµή των ατοµικών 

συντελεστών. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το γράφηµα κατανοµής τιµών για την κεντρικότητα 

ιδιοδιανύσµατος και ο παραγόµενος γράφος. 

∆ίκτυο 7: Απεικόνιση κοινοτήτων χρωµατικά - PageRank κλιµακωτά 
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Με χρήση χρωµατικής διαβάθµισης απεικονίζεται ο συντελεστής οµαδοποίησης, δηλαδή όσο 

εντονότερο είναι το χρώµα του κόµβου, τόσο µεγαλύτερη είναι η διασύνδεσή του µε την εγγύτερη 

περιοχή του. Με χρήση κλίµακας παρουσιάζεται η κεντρικότητα ιδιοδιανύσµατος, δηλαδή όσο 

µεγαλύτερος είναι ο κόµβος σε µέγεθος, τόσο σηµαντικότερος είναι βάσει των διασυνδέσεών του 

στο δίκτυο.(www.youtube.com) 

Γ

Γράφηµα 12: Κατανοµή τιµών κεντρικότητας ιδιοδιανύσµατος 
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∆ίκτυο 8: Απεικόνιση συντελεστή οµαδοποίησης χρωµατικά – κεντρικότητας ιδιοδιανύσµατος 

κλιµακωτά 
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3.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Φτάνοντας, λοιπόν στο τέλος της εργασίας καταλήγουµε στο γεγονός ότι ο γράφος δεν είναι 

πλήρης αλλά αραιός, δηλαδή περιέχει λίγες ακµές, ότι ο ανδρικός και ο γυναικείος πληθυσµός 

είναι περίπου ίσοι, ότι υπάρχουν επτά άτοµα που αλληλεπιδρούν/ συνδέονται µε τους 

περισσότερους χρήστες του δικτύου, ότι η µεγαλύτερη διαδροµή µεταξύ δύο κόµβων είναι ίση 

µε 12, ενώ το µέσο µήκος µονοπατιού είναι ίσο µε 3.043. Επιπλέον, αρκετοί κόµβοι απέχουν, 

κατά µέσο όρο, σηµαντικά από τους υπόλοιπους του δικτύου. Τουλάχιστον πέντε κόµβοι 

εµφανίζονται συχνότερα σε συντοµότερα µονοπάτια µεταξύ κόµβων του δικτύου. Ακόµη, 

περισσότεροι από τους µισούς κόµβους έχουν απόσταση ίση ή µεγαλύτερη από 6, από τον 

µακρινότερο κόµβο του δικτύου. Επισπροσθέτως, τουλάχιστον 17 κόµβοι διαθέτουν 

διασυνδέσεις υψηλής αξίας προς τους υπόλοιπους κόµβους του δικτύου και τουλάχιστον 17 

κόµβοι περιέχουν πληροφορίες υψηλής αξίας.  

Υπάρχει ένας κόµβος µε την υψηλότερη συχνότητα τυχαίας επίσκεψης από τους υπόλοιπος 

κόµβους και τουλάχιστον επτά µε την αµέσως επόµενη υψηλότερη συχνότητα. Επίσης, 

υπάρχουν τέσσερις µεγάλες κοινότητες άνω των 300 κόµβων, δύο µεσαίου µεσαίου µεγέθους 

από 100 έως 200 κόµβους και 106 µικρού µεγέθους κάτω των 50 κόµβων. Επιπλέον, οι 

σηµαντικότεροι κόµβοι του δικτύου βάσει των διασυνδέσεων τους είναι έξι. Αυτοί είναι και οι 

ρυθµιστές της οµάδας και τέλος, παραπάνω από τα µισά άτοµα της οµάδας δεν είναι φίλοι 

µεταξύ τους. 
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