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Data Science

I Analiza sieci spotecznych w Pythonie




I Jupyter




Jupyter

» interaktywne Srodowisko do pracy z kodem w Pythonie
w przegladarce WWW

» zawiera zarowno kod, wraz z wynikami jego wykonania,
jak i elementy opisowe (tekst, rysunki, LaTeX)

» wywotanie Jupyter

uruchamiamy linie polecen (cmd)

przechodzimy do wtasciwego katalogu (cd): c:\users\{NIU}
tworzymy Srodowisko: (python —m venv env_jupyter)
aktywujemy Srodowisko: (env_jupyter\Scripts\activate.bat)
instalujemy potrzebne moduty (pip install jupyter networkx)
wywotujemy program (jupyter lab)
program otwiera sie w przegladarce
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Wyniki po instalacji/starcie

//files.pythonhosted.or
none-any.whl.metadata
u11.m9tadata (5.2 kB)
hl (1.6 MB)

Installing collected packag
fully installed net

] A new release of pip is available:
1 To update run:

Q. [im] Jupyterlab x |+
C (D localhost:5888/lab as) A M = = - O
File Edit View Ru
" Bl Wiersz polecenia - jupyter lab — [} X
] Pl 11-06 10:14:17.6 LabApp] JupyterlLab e si oaded from C env_jupyter -packages\jupyterjs
LabApp] Jupyter i ion directory is C 3 env_jupyter\share\jupyter\lab
: LabApp] Extension Manager is 'pypi’.
o ) 3 Pl‘App] 'iupvt~='1ab | extension was succ
C:\Users\11

= Name 10:14:1 er 2.9.1 is running at:

m i : st:8888/1lab?toke

: 5 ).1:8888/1ab?token=

* B Include

| Lib stop this

M Scripts

W chare

O pyvenv.cfg ) r-488@-open. html

Or copy and paste
http://localhos
App] Skipped non-installed s
jedi-languag , julia-language-ser
sql-languag rve > cript-languag
-html-langua 5 n-languag
eems that fr n modules are being u:.ei which may
breakpoints. Please pass -Xf Ff
Debuggi g 11111 pr oc\=\=d Set
m Re POZNAN UNIVERS 10:14: 764 LabApp] Could not deter
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Nowy notatnik

» tworzymy nowy notatnik poprzez niebieski plus
] Notebook

Python i Vil Vi
+ (ipyker
Consol
Python Python 2 "yl vt
(ipykern:
Other
— A 4 E
Terminal Text File Markdown File PythonFile  Show Contextual
Help

» omowienie filozofii pracy
» komorki z kodem
» wynik dziatania
» komorki z tekstem
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Pierwszy program

» kernel — silnik wykonawczy, odpowiada za
uruchamianie kodu w okreSlonym jezyku

» zachowuje w pamieci biezgce wartosci zmiennych
» wpisujemy w komorke kodu odpowiednig tresc
programu

Cell Kernel Help

Run Cells
Run Cells and Select Below

In [1]: | print ("Hello world!"

Hello world!
Run Cells and Insert Below

Run All

» wykonanie kodu (Ctrl+Enter) Run AllAbove

Run All Below
- Cell Type

Current Qutputs
All Output
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Importowanie bibliotek

» analogicznie do zwyktego programu w Pythonie

» biblioteki moga byc zaimportowane w dowolnym
momencie
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Zapisywanie pliku

» domysSina nazwa to ,Untitled”
» wybieramy menu File->Rename notebook, aby zmienic

i‘ deE . . i — - P . o = . ty
Close Tab Alt+W
> || 7
Close All Other Tabs Rename File
Close Tabs to Right File Path
Podstawy.ipynb
MNew Console for Notebook
> of (
Rename Notebook... MNew Name
Delete Notebook Podstawy.ipynb
s ez New View for Notebook
zede", ir Show in File Browser
na imie

» ,Save and checkpoint” powoduje zapisanie na dysku

» plik zapisany jest w folderze, z ktérego
uruchomiliSmy Jupyter
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Skroty klawiszowe

» dostepne komendy po poleceniu Ctrl+Shift+p

» A — wstawia komarke ponad (above)

» B — wstawia komarke pod (below)

» M = zmiana na tekst (markdown)

» Y —zmiana na kod

» Ctrl+Enter — wykonanie komarki

» Shift+Enter — wykonanie i przejscie do nastepne;
» Alt+Enter — wykonanie i dodanie nowej ponizej

» opis jezyka Markdown
https://www.markdownguide.org/
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https://www.markdownguide.org/

Podstawy jezyka Python

» (zaktadam, ze jezyk jako taki pojawit sie na zajeciach)

» mozliwosc interakgji z uzytkownikiem

In [1]: print("Jak masz na imie?")
imie = input
print("Czes¢ ", imie)

Jak masz na imie?
John
Czes5¢ John
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Podstawy jezyka Python c.d.

» warunki logiczne

In [3]: |if 5 > 0:
print ("Pie¢ jest wieksze od zera")
print ("Keoniec programu™)

Pie¢ jest wieksze od zera
Koniec programu

» warunki wielokrotne

In [5]:|x =5
if x<2:
print ("Malo")
elif x<5:
print ("Srednio™)
else:
print ("Duzo")

Duzo
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Podstawy jezyka Python c.d.

» petle (liczba powtérzen)

In [6]: | for i in range(6):
print {i}

o W b= o

» iteracja po elementach tablicy

In [8]: tablica = ["&licja", "Bob", "Celina"]
for t in tablica:
print ("Hello, {}!".format(t))

Hello, Rlicja!
Hello, Bob!
Hello, Celina!
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Podstawy jezyka Python c.d.

» indeksowanie kolekgji
» krotki

In [11]: collection = ("Dania","Belgia","Finlandia")
collection[0]

out[11]1: 'Dania'

In [12]: collection[-2]

out[1l2]: 'Belgia'

» stowa

In [13]: word = 'Uniwersytet'
word[2], word[-1]

out[13]1: ('i', 't")

» tablice

In [14]: list = ['katedra', 'uniwersytet', 'instytut']
list[1], 1list[-3]

out[14]: ('uniwersytet', 'katedra')
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Podstawy jezyka Python c.d.

» wycinki z kolekgji
In [15]: collection = ("Dania","Belgia","Finlandia")
collection[0:2]

out[15]: ('Dania', 'Belgia')

In [18]: | collection[-2:]

out[1E8]: ('Belgia', 'Finlandia')

In [16]: word = '"Uniwersytet'
word[0:3]

out[le6]: '"Uni®

In [19]: word[=5:=-1]

out[19]: 'syte'

In [17]:  list = ["katedra', 'uniwersytet', 'instytut']
list[:1]

out[17]1: ["katedra']

In [20]: | list[=2:]
out[20]: ['uniwersytet', 'instytut']
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Podstawy jezyka Python c.d.

» tradycyjne podejScie do obliczen na zbiorze elementow

W = range(6)
w

range(@, 6)

x =[]
for i in w:
ii = i*i
X.append(ii)
X

[6, 1, 4, 9, 16, 25]

» Python proponuje znaczne uproszczenia, umozliwiajace
rowniez optymalizacje wykonania
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Podstawy jezyka Python c.d.

» wyrazenia tablicowe
y = [1 for i in w]
y

(e, 1, 2, 3, 4, 5]

= [i*1 for 1 in w]

b= =

[0, 1, 4, 9, 16, 25]

» map — wykonanie funkcji na tablicy ( funkcja via lambda)
» komentarz nt. ,lazy evaluation” w Pythonie

z = map(lambda i: i*i, w)

<map at @x256b7e67f40>

list(z)

[e, 1, 4, 9, 16, 25]
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I Grafy i sieci spoteczne




Grafy w Pythonie

» biblioteka NetworkX
» http://networkx.github.io/

» NetworkX is a Python package for the creation,
manipulation, and study of the structure, dynamics, and
functions of complex networks,

struktury: grafy, grafy skierowanie, wielografy
generatory grafow, import, eksport
wiele standardowych algorytmaow

tutorial:
https://github.com/jtorrents/pydata_bcn_NetworkX

v VvV VvV v
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http://networkx.github.io/
https://github.com/jtorrents/pydata_bcn_NetworkX

Wprowadzenie do grafow

» notebook
» dotaczenie odpowiednich bibliotek (+aliasy)

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

%¥matplotlib inline

print('NetworkX version: {}'.format{nx. wversion_))

MetworkX wversion: 3.2.1

» utworzenie grafu nieskierowanego

| In [4]: G = nx.Graph()

» utworzenie grafu skierowanego

| In [5]: D = nx.DiGraph()

/-i.-\ POZNAN UNIVERSITY
$P 1 oF Economics Krzysztof Wecel
\_R/ AND BUSINESS

19



Wprowadzenie do grafow c.d.

» dodanie krawedzi i wykreslenie grafu

In [11]: G.add edges from([('Z2', 'B'), ('A', 'D"), ('B', 'D")1)
nx.draw (G, with labels=True)
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» sposOb reprezentaci

Ze wzgledu na sposdb reprezentacji grafu mozliwe sg dziatania:

e nin G, aby sprawdzi¢, czy graf (G zawiera wezet n

« for nin G, aby iterowac po wszystkich wezlach

e G[n], aby uzyska¢ dostep do wszystkich sagsiadow n w G
e len(G), aby uzyskac liczbe weziow w &

» lista sgsiedztwa

In [14]: print(G.adj

{'A': {"B': {}, 'D': {}}, 'B': {"A': {}, 'D': {}}, 'D': {"A': {}, 'B': {}}}
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» pozostate operacje

In [15]:

out[15]:

In [17]:

In [18]:

In [19]:

out[19]:

sRe POZNAN UNIVERSITY

'R' in G

True

for n in G:
print (n)

A
B
D

print (G['A"])

{("B': {}, 'D': {}}

len(G)

3
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» dodawanie wezta

» mozna dodac wezet, ale bedzie on odtaczony od innych
weztow

In [20]: G.add node('Z'")
nx.draw (G, with labels=True)
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» wbudowane grafy

In [21]: H = nx.path graph(10)
nx.draw(H, with labels=Tzrue)
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» usuniecie wezta

In [24]:  H.remove node(5)
nx.draw (H, with labels=True)

.,4//0’/'
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Wprowadzenie do grafow c.d.

» dodanie nowej krawedzi

In [25]: |H.add edge(2,7)
nx.draw(H, with labels=True)
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Wizualizacja grafow




Wprowadzenie do grafow c.d.

» kolorowanie weztow (poprzez color map)

In [44]: L = nx.ring of cliques(5, 4)
color map = []
for node in L:
if int(node) <10:
color map.append('crange’')
else: color map.append('yellow')
nx.draw(L,node color = color_map,with_labels = True)

12
15 ( 5
147 )
\\ / 1\
13 S
\ 4
16
\ 1
99— /!\
18 00— -
( wvzs ) OF EconOMICS Krz\/sztof WchI 28 4
R/ AND BUSINESS



Rozktad grafow

» Dostepne rozne algorytmy

» wbudowane, np. spring

» dostepne poprzez graphviz

» zewnetrzne biblioteki, np. force atlas
» przyktadowe notatniki:

» Layouty.ipynb

» Force atlas.ipynb

(-i\ POZNAN UNIVERSITY 7 T T T e
G ) or Economics Krzysztof Wecel 29 <
\"%*/ AND BUSINESS



Przyktadowy graf

» przyktad rozktadow dla rodzin florenckich

G = nx.florentine_families_graph()
print(G)

Graph with 15 nodes and 20 edges
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Rozktad spring

pos_spring = nx.spring_layout(G)
nx.draw(G, pos_spring, with_labels=True)
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Rozktad kotowy

28]: pos_cir = nx.circular_layout(G)
nx.draw(G, pos_cir, with_labels=True)

Stz

& ——_refizi
Bar@aser \ .

Tor HOTTT
Acdi@iuoli
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Centralnosc




Centralnosc

» rozne miary, ktore okreslajg waznosc wezta lub
krawedzi

» waznosSC moze wynikac
» z Srodkowego potozenia
» ze spajania roznych spotecznosci
» bycia w wielu najkrotszych Sciezkach

» miary niekoniecznie sg jakos ze soba skorelowane, co
pokazuje pozniejsza analiza

» dokumentacja:

https://networkx.github.io/documentation/stable/refer
ence/algorithms/centrality.html
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https://networkx.github.io/documentation/stable/reference/algorithms/centrality.html

Degree centrality

» stopien (degree) — liczba podtaczonych weztow do
danego wezta

» degree centrality — liczba powigzanych weztdw przez
liczbe wszystkich potencjalnych sasiadow

» mozna to potraktowac jako znormalizowane degree

26
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Betweenness centrality

» wyznaczane s3 najkrotsze trasy miedzy kazdg parg
weztow
» betweenness centrality dla wezta to suma odsetkow
wszystkich najkrotszych tras, ktore przechodza przez
ten wezet
en(v) = Z o(s,t|v)

s,teV J(S" t)

where V is the set of nodes, o(s, t) is the number of shortest (s, t)-paths, and (s, t|v) is the
number of those paths passing through some node v other than s,¢. If s = ¢, o(s,¢) = 1, and

ifv e st o(s,tlv) =02,
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Closeness centrality

» closeness centrality danego wezta to odwrotnosc
Sredniej najkrotszej Sciezki z pozostatych weztow do
danego wezta

» czyli potocznie jak dany wezet ,ma daleko” do innych

B n—1
Y ld(v,u)

where d(v, u) is the shortest-path distance between v and w,and n is the number of nodes

)

C(u)

that can reach wu .
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Eigenvector centrality

» odniesienie do wektorow i wartosci wtasnych macierzy

» eigenvector centrality przypisuje wartosci wzgledne
tym wieksze, im wiecej powigzan z weztami o wysokiej
wartosci tej miary
tym mniejsze, im wiecej powigzan z weztami o mate;
wartosci tej miary

» wyliczenie nastepuje iteracyjnie

» skojarzenia z PageRank sg jak najbardziej stuszne
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Wyliczenie degree centrality

» przyktad w notebooku: Centrality.ipynb

In [4]: from operator import itemgetter
degc = nx.degree centrality(G)
# let's list the scores
sorted(degc.items (), key=itemgetter(l), reverse=True)

out[4]: [('Medici', 0.42857142857142855),
('Strozzi', 0.2857142857142857),
('Guadagni', 0.2857142857142857),
('Castellani', 0.21428571428571427),
('Bischeri', 0.21428571428571427),
('Ridolfi', 0.21428571428571427),
('Albizzi', 0.21428571428571427),
('Tornabuoni', 0.21428571428571427),
('Peruzzi', 0.21428571428571427),
('salviati', 0.14285714285714285),
('Barbadori', 0.142857142857142853),
('"Ginori', 0.07142857142857142),
('Pazzi', 0.07142857142557142),
('Lamberteschi', 0.07142857142857142),
('ARcciaiuoli', 0.07142857142857142)]
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Odwzorowanie wartosci na kolory

» najpierw tworzymy tablice z wartoSciami dla
poszczegoblnych weztow. Uwaga: degc jest stownikiem.

In [13]: nodes = G.nodes()
values = [degc.get(node) for node in nodes]
values

out[13]1: [0.21428571428571427,
0.07142857142857142,
0.142685714285714285,
0.21428571428571427,
0.2857142857142857,
0.42857142857142855,
0.2857142857142857,
0.07142857142857142,
0.142685714285714285,
0.21428571428571427,
0.21425571428571427,
0.07142857142857142,
0.21425571428571427,
0.07142857142857142,
0.21428571428571427]

» wartosci przektadamy na kolory za pomocg colormap
atrybuty: node_color=, cap=
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Wykres degree centrality

ec = nx.draw_networkx_edges(G, pos_spring, alpha=z0.2)
nc

cmap=plt.cm.magma_r)
plt.colorbar(nc)
plt.axis('off")
plt.show()

nx.draw_networkx _nodes(G, pos_spring, nodelist=znodes, node color=values,
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Wykres betweenness centrality

values = [clos.get(node) for node in nodes]

labels = {x:x for x in G.nodes()}

ec = nx.draw_networkx edges(G, pos_spring, alpha=z0.2)

nc = nx.draw_networkx nodes(G, pos_spring, nodelist=nodes, node color=values,
cmap=plt.cm.viridis r)

nx.draw_networkx labels(G, pos_spring, labels, font size=18, font color="black")

plt.colorbar(nc)

plt.axis{'off')

plt.show()
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Wykrywanie spotecznosci

» notebook: Cormmunity detection.ipynb

» gt. metoda Louvain Modularity
» stuzy do wykrywania spotecznosci w duzych sieciach
» optymalizacja zachtanna O(n log n)

» modularity — wartosc z przedziatu -1 do 1, mierzy gestosc
weztow wewnatrz spotecznosci do weztow poza
spotecznoscia

» algorytm maksymalizuje warto5¢ modularity, odpowiednio
dobierajgc spotecznosci

» naturalnie sieci, np. mdzg, posiadajg wysokie modularity
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Wizualizacja przyktadowej spotecznosci

from community import community_louvain

parts = community louvain.best partition(G_fb)
values = [parts.get(node) for node in G_fb.nodes()]

plt.axis("off")
nx.draw_networkx(G_fb, pos = spring pos, cmap = plt.get cmap("jet"), node color = values,
node size = 35, with_labels = False)
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