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Autor rozpatruje graf Internetu jako globalng gospodarke, w ktorej jedynym wytwarzanym pro-
duktem jest informacja. Zalozono, ze w przestrzeni sieci wystgpuje hierarchia waznosci informacji
i poszczegodlnych stow kluczowych. Wazne stowa kluczowe tworza duze grafy informacji, ktore
przyciagaja stabsze grafy, sktadajace si¢ z mniej znaczacych danych. Grafy informacji sa wzajemnie
powiazane jak gatezie produkcji w klasycznej gospodarce. W zwiazku z tym, ze w sieci informacji
jest nieskonczenie duzo, trudno ja mierzy¢ jako$ciowo lub bada¢, czy jest fatszywa, czy prawdziwa.
Zaproponowano nietypowy, ilo§ciowy pomiar informacji oraz analizg¢ wag, jakie zachodza migdzy
poszczegdlnymi stowami kluczowymi. Wykorzystano wyniki z wyszukiwarek internetowych. Do
analizy ilosci informacji oraz zalezno$ci, jakie zachodza migdzy poszczegdlnymi stowami kluczo-
wymi uzyto macierzy przeptywow migdzygatgziowych.
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Wprowadzenie

Z ekonomicznego punktu widzenia informacja jest towarem. Na pewno wigc waz-
niejsza informacja (tak jak lepsza ksigzka) jest drozsza od tej mniej waznej. Wszystko
zalezy od tego, co kogo interesuje, a wigkszy popyt jest zwykle na to, co interesuje
wigkszos¢. Dzi§ nieograniczonym zrédiem informacji jest Internet. Jakich informacji
W sieci jest zatem wigcej, czym si¢ interesujemy i czego poszukuje wigkszo§¢? Jak
zmierzy¢ ilos¢ informacji i zbada¢ relacje zachodzace pomigdzy stowami kluczowymi,
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wreszcie jak wazne sa poszczegblne stowa w sieci dla jej uzytkownikéw? Oto pod-
stawowe pytania, na ktére — moze przynajmniej czgsciowo — odpowie niniejsze opra-
cowanie.

Jezeli wystepuje jakas hierarchia waznosci informacji w Internecie, to poszczego6l-
ne stlowa kluczowe rowniez moga mie¢ swoja ceng. Tak jest istotnie. Dla reklamo-
dawcow, zlecajacych np. umieszczanie linkéw sponsorowanych, wyszukiwarki drozej
wyceniaja stowa kluczowe z branzy np. biznes i praca w por6wnaniu z branza hobby
czy rozrywka. Trudniej tez pozycjonuje si¢ w wyszukiwarkach witryny zawierajace
popularne stowa, poniewaz jest ich po prostu wigcej (tworza wigkszy graf informacyj-
ny). W erze rewolucji informacyjnej integralna czescia zycia cztowieka jest wiele
rozmaitych komunikatéw, ktore ciagle do nas docieraja. Zanurzeni w nurcie wiado-
mosci, nie zawsze wiemy, jak dobrze wykorzystywaé zasoby informacyjne Internetu.
Coraz wigkszy nattok réznych danych powoduje czgsto brak ich logicznego umiej-
scowienia, czy tez wlasciwego powiazania. Wowczas niezbedny staje si¢ system, kto-
ry pomoze podja¢ wlasciwa decyzje. Koncentrujac si¢ na najnowszych technologiach
elektronicznego przeptywu danych, ktadzie si¢ dzi§ nacisk na globalna spotecznosé
informacyjna, pozostajaca w zasiggu rozleglej, nieograniczonej sieci teleinformatycz-
nej. Integracja nowoczesnych rozwiazan w lacznosci, elektronice i informatyce uwi-
dacznia nam codziennie, ze jesteSmy czastka jednego wielkiego systemu, w ktoérym
komunikacja migedzy poszczegélnymi jednostkami — ludzmi, niezaleznie od odleglo-
$ci, nie nastrecza juz zadnych trudnosci.

Nie bez znaczenia jest roOwniez niematerialna posta¢ oraz fizyczna forma repre-
zentacji informacji. Jak ja zmierzy¢, skoro nie mozna jej dotknaé¢ ani zobaczy¢. Meto-
dy i $rodki uzyte do pomiaru i analizy relacji zachodzacych w zbiorach informacyj-
nych musza by¢ wigc odpowiednie. W pierwszej czgsci artykutu przyblizona zostanie
czytelnikowi definicja, rodzaje i formy reprezentacji informacji. Nastepnie przedsta-
wiono klasyczny model przeptywow miedzygateziowych, stosowany do analizy rela-
cji zachodzacych w tradycyjnej gospodarce. W ostatniej czgsci artykutu opisano spo-
sob budowania grafu i wektora informacji oraz zastosowanie macierzy przeptywow
migdzygateziowych do ustalania hierarchii waznosci stow kluczowych w sieci.

1. Definicja informacji i jej rodzaje

Informacja jest niematerialnym dobrem, ktdrego znaczenia bardzo czgsto nie doce-
niamy. Otacza nas, ale nie zwracamy uwagi jak, kiedy, i skad do nas dociera. Dla czto-
wieka jest czym$ naturalnym, poniewaz w naszym zyciu nastgpuje ciagly dopltyw no-
wych danych oraz ich wymiana. Samo pojgcie informacji nie jest w peni definiowalne,
podobnie jak w matematyce aksjomat (np. punkt), a rozwazania o jej istocie mozemy
przeprowadza¢ tylko w okre§lonym kontekscie. Krétko méwiac, zinterpretowana lub
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przetworzona dana, ktorej nadano okreslone znaczenie jest juz informacja, np. 60 — dana
liczbowa, ale 60 km/h — predko$¢, informuje juz o czyms$ konkretnie. Komunikat jest
zestawem informacji (liczbowych, tekstowych, graficznych lub w innej formie), stano-
wiacych przedmiot przekazu (wymiany) migdzy dowolnymi komunikujacymi si¢ partne-
rami. Informacja lub komunikat moga mie¢ dowolny charakter, migdzy innymi gospo-
darczy, kiedy nadamy jej znaczenie gospodarcze lub ekonomiczne. Moze by¢
przedmiotem aktu kupna-sprzedazy, stanowi¢ towar. Wystepuje takze jako czynnik
produkcji, wiedza + ziemia, praca, kapital = sita wytworcza w spoleczenstwie informa-
cyjnym. Stanowi zasob gospodarki niematerialnej, co nie znaczy jednak, ze nie moze
mie¢ wymiernej warto$ci. Sposob jej przekazu, odbioru czy kodowania jest juz sprawa
umowna, musi jednak istnie¢ jezyk lub inny sposob, pozwalajacy na komunikacj¢ mig-
dzy jednostkami zainteresowanymi wymiang danych.

Mozemy rowniez przyjaé, ze informacja jest to mniej lub bardziej szczegotowe
sprawozdanie (relacja) z jakiego$ faktu, nalezace do jak najbardziej bezposredniej
terazniejszosci. Istotne jest, aby sprawozdanie bylo bezstronne. Nie ma tutaj znaczenia
zadna definicja, wazne jest praktyczne postugiwanie si¢ informacja, umiejgtnosé jej
wydobycia, przekazania czy okreslenia warunkow, jakie musi spetniaé, aby byta war-
tosciowa. Aby informacja byta naprawde wyczerpujaca, musi spetnia¢ okreslone wa-
runki, powinna odpowiada¢ przede wszystkim na pytania: co? gdzie? kiedy? jak?
dlaczego? Jesli brakuje jakiegos$ elementu, informacja jest niepetna, sprzecznos¢ tych
elementéw moze spowodowac chaos informacyjny, z ktorego trudno cokolwiek wy-
lowié. Kolejnos¢ odpowiedzi na wyzej postawione pytania uwarunkowana jest tym, co
w danym wydarzeniu, sprawozdaniu czy komunikacie jest dla nas najwazniejsze.

Informacja jest elementem wiedzy, faktem, wiadomoscia, komunikatem lub wska-
z6wka, gromadzona, komunikowana lub przekazywana komu$ za pomoca jakiego$
kodu lub jezyka [6]. Podstawowe cechy informacji mozemy wyszczegolni¢ w punk-
tach:

e stanowi pojgcie pierwotne, definiowalne tylko w okreslonym kontekscie;

e ma charakter niematerialny i ré6zne formy;

e zmniejsza stopien niewiedzy o badanym zjawisku;

e polepsza znajomos¢ otoczenia, zaspokajajac nasze potrzeby informacyjne;

e moze by¢ zasobem produkcyjnym, przejawia¢ charakter ekonomiczny, gospo-
darczy itp.;

e jest elementem wiedzy umozliwiajacej budowanie systemow informacyjnych;

e stanowi warto$¢ subiektywna (indywidualna waga, indywidualna interpretacja
przez kazdego czlowieka czy organizacjg);

e moze mie¢ rézne zrodta pochodzenia (element komunikatu, sprawozdania);

e moze by¢ prawdziwa lub falszywa.

Jak mowit Wiener, informacja nie jest ani materia, ani energia, jest ona bowiem
W naszym rozumieniu bardziej powiazana ze $wiadomoscia, bgdaca atrybutem istot
myslacych. Powinna wigc znajdowac si¢ gdzies w obszarze pomigdzy fizyka a psycho-
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logia jako odzwierciedlenie otaczajacej nas fizycznej rzeczywistosci. Procesy infor-
macyjne natomiast mozna zaliczy¢ do proceséw wiazacych cztowieka z otoczeniem.
Wiadomo$¢ przekazujemy w celu zmiany §wiadomosci u jakiego$ osobnika, wydat-
kujemy przy tym zawsze okres$long ilo$¢ energii — w zaleznosci od tego, jaki sposob
przekazu wybieramy. Najciekawsze jest to, iz informacja nie jest energia ani materia,
a moze przynosi¢ materialne korzysci i bez energii nie moze istnie¢ ani by¢ przekazy-
wana [7].

Rowniez analogie termodynamiczne byly czgsto wykorzystywane w klasycznej
teorii informacji. Pojawia sig tutaj pojecie entropii, czyli miary nieokreslonosci. We-
dhug teorii Boltzmanna entropia gazu zmienia si¢ w tym kierunku co liczba stanow,
a wigc osiaga maksimum, gdy informacja jest minimalna. Mozna wigc powiedzie¢, ze:

e zerowa entropia to pelna informacja,

¢ wielka entropia to informacja zerowa.

Jak wiadomo z kinetycznej teorii gazow, nawet w idealnym ciele, ktore jest gazem
w izolowanym naczyniu, panuje molekularny chaos. Nie jesteSmy w stanie przesledzi¢
wszystkich ruchow czasteczek. Mozemy jedynie okresli¢ podstawowe wielkosci fi-
zyczne, takie jak temperatura, ci$nienie i inne, czyli makroskopowy stan gazu. Stanu
mikroskopowego na poziomie drgan elementarnych czasteczek nie mozemy okreslic,
poniewaz w strukturze ciata panuje nieustanny ruch. Im wigksza jest ilo$¢ stanow
czasteczek, tym mniejsza informacja i wielka entropia. Mozemy okresli¢ jedynie sto-
pien naszej niewiedzy poprzez obliczenie liczby mozliwych stanow mikroskopowych
realizujacych dany stan makroskopowy, nazwany prawdopodobienstwem termodyna-
micznym. Nie odpowiedziano jednak ostatecznie na pytanie, czy poréwnania termo-
dynamiczne pomagaja w teorii informacji, poniewaz wielu uwaza, ze problem infor-
macji jest ogdlnonaukowy i nie nalezy go rozwija¢ w jakiej$ waskiej dziedzinie
przedmiotowe;.

Potocznie uzywa si¢ wyrazu ,,informacja” w znaczeniu wiadomos$¢, komunikat
itp., okreslajac w ten sposob zaréwno produkt dziatania informacyjnego, jak i samo
dziatanie. W poczatkach XX wieku wzrosta rola informacji i zainteresowanie spolecz-
ne tre§cia wyrazu ,,informacja” oraz mozliwoscia jej mierzenia. Tre$¢ probowano po-
wiazac z pojeciem ,,prawdopodobienstwo” [P. Fischer, 1921], lub z pojeciem ,.entro-
pia” [L. Szillard, 1929]. W 1928 roku Hartley zaproponowat logarytmiczna miarg
informacji, a w 1948 roku Shannon uzasadnitl matematyczny opis informacji jako mia-
ry zmniejszania nieokreslono$ci (niepewnosci), nadajac tym samym pojeciu ,,informa-
cja” by¢ moze pewien sens heurystyczny. Pozniejsze dyskusje wykazaly, ze informa-
cja jest czgScia pojecia ,,prawdopodobienstwo”, a odwrotnie — prawdopodobienstwo
jest czescia informacji, podobnie jak entropia, za pomoca ktdrej mozna opisa¢ pewne
procesy informacyjne [7]. Dyskusja o naturze informacji nadal trwa i na pewno po-
winna by¢ kontynuowana, gdyz tylko w ten sposdb mozna bedzie znalez¢ najlepsze
okreslenie tego pojecia. W teorii informacji mozemy wyrézni¢ dwa zasadnicze podej-
$cia:
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o [losciowe [Shannon, 1948] — ilo$¢ informacji I zawarta w komunikacie B o zda-
rzeniu U rowna jest roznicy pomigdzy poczatkowa niepewnoscia zdarzenia U a nie-
pewnoscia, jaka pozostaje na temat zdarzenia U po nadej$ciu komunikatu B.

e Jakosciowe [Langefors, 1973] — uwypuklony jest tu aspekt semantyczny (zna-
czeniowy) danych, wystepuja symbole, takie jak: dane, wiadomosci, informacje i re-
kordy; danymi sa zestawy sygnaldw emitowanych przez otoczenie celowo lub nie
i przyjmowanych przez odbiorce. Wiadomos$¢ okresla tres¢ danych, jakie odbiorca jest
w stanie wydoby¢. Informacja — wiadomos¢, ktéra zmniejsza niewiedz¢ odbiorcy.
Rekord jest pojedynczym zestawem danych reprezentujacych komunikat (wiado-
mos¢).

Wraz ze stowem ,,informacja” bardzo czgsto pojawiaja si¢ terminy bliskoznaczne,
takie jak:

Sygnat — jaka§ zmienna w czasie, zjawiska fizyczne wystgpujace w okres§lonym
przedziale czasu i zlokalizowane w konkretnym punkcie przestrzeni.

Znak — sygnat elementarny, przyporzadkowany pewnej elementarnej tresci.

Wiadomos$é — ciag znakow.

Komunikat — wiadomo$¢ z logicznie uporzadkowana trescia w jakim$ okreslo-
nym je¢zyku.

Informacja — szeroko rozumiana wiadomos¢.

Jezyk — zbior symboli i regut stuzacych do komunikacji.

Analogie lingwistyczne

ZNAK - SYMBOL

ZBIOR ZNAKOW - ALFABET

SZEREG ZNAKOW - SLOWO, WYRAZ, ZDANIE
LOGIKA TWORZENIA CIAGOW - GRAMATYKA
KOMUNIKAT - ZDANIE SENSOWNE
ZBIOR ZNAKOW + LOGIKA - JEZYK

2. Klasyczny model Leontiewa

Znajomo$¢ modelu Leontiewa jest niezbgdna do zrozumienia dalszej czgSci artykutu.
Jest on znany takze pod nazwami: model przeptywdéw migdzygaleziowych, model ,,in-
put-output” czy model naktadow i wynikow. Jego tworca jest amerykanski uczony Was-
sily Leontiew, laureat nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii w 1973 roku za For the
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development of the input-output method and for its application to important economic
problems. Model ten daje mozliwos¢ opisywania i analizy ztozonych systemow gospo-
darczych. Opiera si¢ na obserwacji, ze w sktad gospodarki wchodzi wiele galezi produk-
cyjnych, ktorych dziatalnos¢ jest wzajemnie powiazana. Powigzania te wynikaja stad, ze
produkcja jednych galezi jest zuzywana jako naktad w innych galeziach. Dodatkowo
czes¢ produkceji zostaje przeznaczona na zaspokojenie potrzeb odbiorcéw koncowych
(sektora gospodarstw domowych czy tworzenia zapasow). Model Leontiewa umozliwia
odpowiedz na pytanie: jaka powinna by¢ produkcja kazdej galezi gospodarki, aby zrow-
nowazy¢ popyt zglaszany zaréwno przez same galezie, jak i sektor gospodarstw domo-
wych. Pozwala réwniez na analize zmian w strukturze produkcji, ktore sa wywotane
zmianami zapotrzebowania ze strony sektora gospodarstw domowych lub wielkosci
produkcji jednej z galezi [S]. Zwykle analiza obejmuje wiele galezi i ma do$¢ skompli-
kowana strukturg, aby wigc przenie$¢ mechanizm na grunt zaleznosci, jakie zachodza
w Internecie, przyjmujemy pewne zatozenia:

o calkowity (globalny) poziom produkcji ilo$ci informacji w Internecie dla kazde-
go podgrafu informacyjnego jest uzalezniony od wzajemnych powiazan migdzy sto-
wami kluczowymi;

e kazdy podgraf informacyjny wytwarza jeden typ slowa kluczowego lub grupe
stow kluczowych w statych proporcjach i do tego potrzebuje jedno stowo lub grupe
stow kluczowych, rowniez w statych proporcjach, z innego podgrafu informacyjnego;

o sektor gospodarstw domowych tworzacy wektor [d], ktory obrazuje waznos¢ da-
nego stowa kluczowego wzgledem innych w rozpatrywanej sekwencji stow, pokazuje
popyt na informacje wsrdd uzytkownikow przestrzeni Internetu.

Zatézmy, ze gospodarka sklada si¢ z n gatezi produkcyjnych (moga to by¢ rowniez
sektory czy dzialy pojedynczej firmy). Wprowadzamy nast¢pujace oznaczenia, wyra-
zone w jednostkach pienigznych:

o X;(i=1,2, ..., n)— wielkos¢ produkcji catkowitej (globalnej) i-tej gatezi,

ex; (i,j =1, 2, .., n) — czgs¢ produkcji i-tej gatezi, ktora jest zuzywana (przeply-
wa) na potrzeby produkcji galgzi j-tej,

od; (i=1,2, .., n)—produkt koncowy i-tej galezi (r6znica miedzy produkcja cat-
kowita i-tej galezi a jej przeptywami do wszystkich gatezi).

Tabela 1. Tablica przeptywow migdzygatgziowych

Przeplywy x;; Produkt Produkcja
Nume'r J koncowy calkowita
galezi
1 2 .. n d; X
1 X11 X12 e X1in d 1 X 1
i 2 X21 X2 e in dz X 2
n Xnl Xn2 e Xnn dn Xn
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Punktem wyj$cia modelu Leontiewa jest bilans gospodarczy w postaci tablicy
przeplywow miedzygaleziowych (zob. tab. 1), przygotowany w sposéb umozliwiajacy
kwantyfikacje wzajemnych powigzan migdzy wyodrgbnionymi czg$ciami systemu.
Tablica zawiera dane liczbowe, charakteryzujace dziatalno§¢ gospodarcza w pewnym
okresie czasowym.

Poniewaz produkcja catkowita galezi i-tej jest suma przeptywdéw migdzygalezio-
wych oraz produktu koncowego, otrzymujemy uktad réwnan bilansowych postaci:

X, =x,+x,+...+x, +d,
X, =Xy + Xy +nt Xy, +d,

(1

X, =x,+x,+.+x,, +d,

Na mocy zatozenia o statych proporcjach zuzywanej produkcji gatezi i-tej przez
galaz j-ta mozemy okresli¢ wspotczynniki

Xij ..
a;,=—-, (i,j=12,..,n), ()

X

J

nazywane wspotczynnikami kosztow. Macierz A = [a;] nazywamy macierza wspol-
czynnikow kosztow. Wspotczynniki a; przyjmuja wartosci ze zbioru [0, 1] 1 sq inter-
pretowane nastgpujaco: aby w j-tej gatezi uzyska¢ produkcj¢ catkowita o wartosci
Jjednej jednostki pienigZnej, nalezy zuzy¢ produkcje gatezi i-tej o wartosci a; jednostek
pienieznych. Z zalezno$ci (2) otrzymujemy

Xij :a,‘ij, @G j=L2,.,n), (3)
co pozwala zapisa¢ uktad (1) w postaci:

X, =q,X, +a,X, +..+4q,X, +d,
X, =ay, X, +a,X, +..+a,,X, +d,

4)

X, =a,X +a,X,+..+q,X, +d,

To z kolei umozliwia zapisanie uktadu rownan bilansowych (4) w postaci macie-
rZowe;j:

X, ay  ap a, | X d,
X a a .. a X d

2| _ .21 .22 . .2/1 .2 n .2 (5)
Xn anl anZ ann Xn dn
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lub w postaci skroconej
X=AX +d, (6)

gdzie X oznacza macierz (wektor) produkcji catkowitej (globalnej), A macierz wspot-
czynnikow kosztow, d — macierz (wektor) produktu koncowego. Réwnanie (6) zapi-
sujemy w postaci tzw. modelu Leontiewa, gdzie I oznacza macierz jednostkowa stop-
nia n.

X-AX=d< (I-A)X=d. (7)

Macierz (I — A) nosi nazwe macierzy Leontiewa i przeksztatlca wektor produkcji
catkowitej X w wektor produktu koncowego d. Powstaje natychmiast pytanie, czy
znajac wektor produktu koncowego d, mozemy odwroci¢ sytuacje i wyznaczy¢ wek-
tor produkcji catkowitej X? Aby na nie odpowiedzie¢, wprowadzamy pojgcie macie-
rzy produktywnej. Macierz A wspotczynnikow kosztow jest produktywna, jezeli ist-
nieje nieujemny wektor produkcji catkowitej X, taki ze X > AX. Z ekonomicznego
punktu widzenia oznacza to, ze musi istnie¢ chociaz jeden wektor produkcji catkowi-
tej, przy ktorym produkcja catkowita przewyzsza zuzycie produkcyjne (przeptywy
migdzygateziowe). Gdyby taki wektor nie istniat, oznaczaloby to, ze gospodarka nie
jest w stanie wytworzy¢ w kazdej galezi wigcej niz zuzywa na potrzeby biezacej pro-
dukcji, czyli bylaby to gospodarka ,,zjadajaca sama siebie”. Z tego wzgledu w realne;j
gospodarce mozemy zatozy¢, ze macierz A jest produktywna. Zastosowanie maja dwa
nastegpujace twierdzenia.

Twierdzenie 1. Jezeli macierz A jest produktywna, to macierz Leontiewa (I — A)
Jjest macierzq nieosobliwg.

Twierdzenie 2. Jezeli macierz A jest produktywna, to wszystkie elementy macierzy
(I— A)"' sq nieujemne.

Z twierdzenia 1 wynika bezposrednio, ze w realnej gospodarce produkt koncowy
d wyznacza w sposob jednoznaczny produkcje catkowita X zgodnie z reguta

X=(1-A)"'d. ()

Dodatkowo z twierdzenia 2 wynika, ze dla dowolnego nieujemnego wektora
produktu konicowego d otrzymamy réwniez nieujemny wektor produkcji catkowi-
tej X [5].

Znajomos¢ macierzy przeplywow miedzygateziowych pozwoli zrozumie¢ filozofie
wykorzystania tego modelu do analizy informacji w grafie Internetu, ktéra zapropo-
nowano w dalszej czgsci artykutu. Globalna sie¢ zostanie porownana do globalnej
gospodarki, gdzie gatezie przemystu beda reprezentowane przez grafy informacii,
skupione wokot okreslonych stow kluczowych. Wazniejsze stowa kluczowe beda
tworzyly wigksze grafy informacji, tak jak wazne dla gospodarki gatgzie przemystu.
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Mniej wazne stowa kluczowe utworza mniejsze podgrafy informacji, poniewaz jest
ich mniej w sieci 1 w hierarchii waznosci znajduja si¢ nizej. W koncowej czesci poda-
no réwniez przyklady liczbowe.

3. Grafy informacji w Internecie

Trudno rozpatrywac sie¢ globalng catosciowo. Witryny internetowe tworza jeden
wielki graf informacyjny, zawierajacy nieskonczona ilos¢ stow kluczowych we
wszystkich jezykach swiata. W dotychczas spotykanych opracowaniach autorzy okre-
slali pojedyncze strony www jako wezly sieci, natomiast potaczenia ur/ jako jego
wierzchotki. W uproszczeniu witryng (caty serwis internetowy), liczaca kilkadziesiat
pojedynczych stron, mozna zobrazowac rysunkiem 1, a miliony takich witryn tworzy
wielki graf Internetu.

Oczywiscie graf Internetu jest o wiele bardziej rozbudowany i skomplikowany niz
przedstawiony na rysunku. Obecnie liczy ponad kilka bilionéw stron www, zaindek-
sowanych w wyszukiwarkach. Pozostaja jeszcze strony niezaindeksowane i te, ktore
nie sa wyswietlane; doktadnej informacji co do wielko$ci grafu Internetu nikt nie po-
daje. W tej tradycyjnej reprezentacji graficznej serwisu internetowego kropki (wezly)
oznaczaja pojedyncze strony www, a polaczenia ur/ sa liniami taczacymi.

Rys. 1. Graf witryny internetowej
Zr6dto: Opracowania whasne.
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Jak juz wspomniano, sie¢ Internetu jest zbyt duza, aby analizowaé relacje za-
chodzace miedzy wszystkimi jego weztami. Nawet jesli przyjmiemy, ze pojedyncza
strona www jest weztem, to nie ma takiego komputera, ktory by sprawdzal wszyst-
kie wezly w sensownym czasie. Stron internetowych i tak bedzie przybywac
w szybszym tempie niz bedzie zwigkszata si¢ wydajnos¢ sprzegtu. Pojedyncza strona
www to tylko plik z rozszerzeniem .html czy .php, ktéry nie ma takiego znaczenia
dla przestrzeni jak tre§¢ w nim zawarta. W interakcj¢ z przestrzeniag wchodzi tresc,
czyli stowa kluczowe zawarte przede wszystkim w nagtéwku i opisie, bo na to
glownie reaguja wyszukiwarki. Dlatego lepiej analizowac relacje zachodzace
w podgrafach informacyjnych w obrgbie wybranych stow kluczowych (weztow).
W niniejszej pracy zastosowano takie wtasnie podejscie. Zalozono, ze weztem grafu
informacyjnego jest nie pojedyncza strona internetowa, ale pojedyncze stowo klu-
czowe np. stowo x, stowo y, stowo z. Rozpatrywany graf bedzie wigc miat tyle we-
zlow, ile stow kluczowych bedziemy brali pod uwage. Mozemy budowaé dowolnie
duzy graf informacyjny, sktadajacy si¢ z takiej ilosci stow kluczowych, na jaka po-
zwoli moc obliczeniowa komputera.

Traktowanie pojedynczej strony www jako wezta sieci nie jest dobre w tym przy-
padku. Byloby prawidlowe, gdyby strona www sktadata si¢ tylko z jednego stowa
kluczowego, a przeciez strony www zawieraja w nagtoéwku i opisie co najmniej po
kilka stow. W zwiazku z tym moga by¢ znajdywane przez wyszukiwarki po réznych
zapytaniach. Wchodza wigc w interakcj¢ z przestrzenia w zaleznosci od kontekstu
zapytania, po jakim szukamy danej informacji. Na przyklad strona internetowa wyz-
szej uczelni moze by¢ znaleziona w sieci poprzez zapytania o stowa: szkola wyzsza,
uczelnia, politechnika, uniwersytet, wyzsza zawodowa ... itd. Jest to wigc sze$¢ stow
kluczowych, bedacych weztami grafu, uruchamiajacymi si¢ w zaleznos$ci od tego, czy
0 nie pytamy, czy nie. Jak si¢ okazuje, mamy wigc sze$¢ we¢ztow na jednej stronie
internetowej, a nie jedna strong internetowa jako jeden wezet grafu, w ktérym jest
sze$¢ stow.

Jezeli weztem grafu informacyjnego jest stowo kluczowe, to wierzchotkiem grafu
niech bgdzie odpowiedz wyszukiwarki internetowej na to stowo. Waga wierzchotka
jest ilos¢ odpowiedzi. Jezeli zapytamy wyszukiwarke o sfowo kluczowe x, to otrzy-
mamy na przyktad 1 milion odpowiedzi, co oznacza, ze nasza wyszukiwarka znalazta
wierzchotek z waga 1.000.000 dla wezta lub weztow tym stowem zwiazanych. Przyj-
mujemy wowczas wage dla danego wierzchotka = 1.

Uwaga: dla wygody obliczen i ze wzgledu na to, ze obecnie ilos¢ odpowiedzi
z wyszukiwarek jest bardzo duza, obcinamy zawsze sze$¢ ostatnich zer. Ta zasada
bedzie obowiazywaé w dalszej czeéci opracowania.

Aby lepiej zrozumie¢ pojgcie grafu i wektora informacji, wystarczy zapoznac sig
z rysunkiem 2. Postuzymy sig tutaj przyktadem. Zapytamy najpopularniejsza wyszu-
kiwarke $wiata (w Polsce — google.pl) o trzy rézne stowa kluczowe: x = praca,
vy = nauka, z = polityka.
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stowo kluczowe A

Tlo$¢ odpowiedzi [w mln. stron www]

/ @ \ udzielonych przez wyszukiwarke

wplyw B na A wplyw C na A

na zapytanie o stowo kluczowe x, y, z.
/ wptyw A na B wptyw A na C

/ wptyw B na C \\\‘ 79,5
/ @ Wektor ilosci informacji = | 42,1
W 2

stowo kluczowe B stowo kluczowe C

Rys. 2. Graf i wektor informacji dla trzech stéw kluczowych x, y, z.
Zro6dto: Opracowania whasne.

8 pazdziernika 2008 roku w odpowiedzi na slowo x otrzymujemy ponad 79 milio-
néw odpowiedzi, dla stowa y — 42,1 miliona odpowiedzi, dla stowa kluczowego
z— 31,2 miliona odpowiedzi. Swiadczy to o tym, ze sie¢ najwigcej informacji generuje
dla stowa kluczowego x — praca. Jest to wige duzy i silny graf informacyjny, tak jak
silna gataz gospodarki, np. budownictwo. Jezeli wigc stowa kluczowe porownamy do
galezi produkcyjnych klasycznej gospodarki, to:

e wektor ilosci informacji generowany przez sie¢ Internet dla wymienionych
wczesniej trzech stow kluczowych bedzie wygladat analogicznie jak w modelu Leon-
tiewa wektor produkcji catkowitej X:

Ilos¢ odpowiedzi wyszukiwarki na zapytanie x

Wektor ilosci informacji=| llo$¢ odpowiedzi wyszukiwarki na zapytanie y |.

Ilo$¢ odpowiedzi wyszukiwarki na zapytanie z

Teraz, majac graf i wektor informacji, mozemy przeanalizowac relacje zachodzace
migdzy stowami kluczowymi x, y, z. Wystarczy zbudowa¢ uktad réwnan liniowych
1 — stosujac np. algebre macierzy — znalez¢ rozwiazanie. Przydatne beda wzory znane
z modelu przeptywow miedzygatgziowych. Pozostaje jeszcze kwestia interpretacji
wyniku, ktora zostanie przedstawiona poznie;j.

4. Zastosowanie macierzy przeplywow miedzygaleziowych
do wyznaczania waznosci stow kluczowych w sieci

Jezeli Internet potraktujemy jak globalna gospodarke, w ktorej jedynym wytwa-
rzanym produktem jest informacja, to musi wystepowac jakas hierarchia waznosci
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i wzajemne oddziatywanie tejze. Jak sprawdzi¢, ktore stowa kluczowe sa wazniejsze?
Zaktadamy, ze w produkcji informacji stowa kluczowe w jaki$§ sposoéb na siebie od-
dzialuja, a jedna informacja moze generowaé powstawanie nastgpnej. Intuicyjnie
mozna stwierdzi€¢, ze wazniejsze sa stowa kluczowe, ktorych jest wigcej, poniewaz
wigeej informacji wytwarza sie¢ wokot stow czeséciej poszukiwanych przez internau-
tow. Trudniej przeciez spowodowac, aby strona internetowa ze stowem kluczowym
praca znalazla si¢ na pierwszych miejscach wynikow wyszukiwania, niz strona inter-
netowa ze stowem kluczowym np. herbata w tytule. Strona internetowa z hastem pra-
ca musi pokona¢ az 79,5 miliona konkurentéw, natomiast serwis internetowy opisuja-
cy herbate musi pokonaé zaledwie 3,5 miliona innych witryn, aby znalez¢ si¢ na
pierwszym miejscu w wyszukiwarce. Wniosek nasuwa si¢ sam: w grafie informacji —
praca, liczacym ponad 79 miliondw stron, panuje znacznie wigksza konkurencja niz
w grafie z hastem herbata, ktory liczy 3,5 miliona stron. W zwiazku z tym w Interne-
cie stowo praca na pewno jest wazniejsze niz stowo herbata. Dalej przyjmujemy za-
lozenia podobne jak w modelu przeptywow migdzygateziowych:

e catkowity (globalny) poziom produkc;ji ilo$ci informacji w Internecie dla kazde-
go podgrafu informacyjnego jest uzalezniony od wzajemnych powiazan migdzy sto-
wami kluczowymi;

e kazdy podgraf informacyjny wytwarza jeden typ stowa kluczowego lub grupe
stow kluczowych w statych proporcjach i do tego potrzebuje jedno stowo lub grupe
stow kluczowych, rowniez w statych proporcjach, z innego podgrafu informacyjnego;

o scktor gospodarstw domowych tworzacy wektor [d] i obrazuje wazno$¢ danego
stowa kluczowego wzgledem innych w rozpatrywanej sekwencji stoéw, pokazuje popyt
na informacj¢ wsrod uzytkownikow przestrzeni Internetu.

Rozpatrzymy teraz zalezno$ci wystepujace pomiedzy stowami kluczowymi, przy-
toczonymi w poprzednim rozdziale. Wyszukiwarka google.pl, w odpowiedzi na stowa
kluczowe: x = praca, y = nauka, z = polityka, daje (produkuje) nastepujace ilosci
informacji:

1.x=179,5 miliona odpowiedzi,

2.y=42  miliony odpowiedzi,

3.z=31,2 milionéw odpowiedzi.

Wektor ilosci informacji przedstawia si¢ wigc nastepujaco:

79,5 praca
X=| 42 |= | nauka
31,2 polityka
Budujemy graf zaleznosci informacyjnej dla interesujacych nas stow kluczowych.
Graf jest analogiczny jak w modelu przeptywow migdzygaleziowych. Wezly to stowa

kluczowe x, y, z, natomiast wierzchotki to odpowiedzi na wybrane sekwencje. Jak juz
wczesniej wspomniano, zawsze obcinamy szes¢ ostatnich zer, aby uprosci¢ obliczenia.
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Ilo§¢ informacji w Internecie zmienia si¢ dos¢ dynamicznie i znacznie wyprzedza
rzeczywistos¢, dlatego warto zaznaczy¢, ze dane zebrano 8 pazdziernika 2008 roku
z wyszukiwarki google.pl. Zalezno$ci zilustrowano na rysunku 3.

sfowo kluczowe x

.

PANRN

stowo kluczowe y stowo kluczowe z

Rys. 3. Graf zalezno$ci informacyjne;.
Zr6dto: Opracowanie whasne.

Na grafie z rysunku 3 mozemy zaobserwowac ciekawe zaleznos$ci. W rozpatrywa-
nym uktadzie zaleznosci stowo y ma duzy wpltyw na wytwarzanie przez sie¢ globalna
stowa x, a stowo kluczowe z znacznie oddziatuje na y, itd. Nie zawsze zalezno$ci wy-
stgpujace w sieci sa zgodne z rzeczywistoscia, ale wszystko zalezy od umiejgtnosci
wlasciwego doboru stéw kluczowych, co zostanie pokazane w nastgpnych przykla-
dach. Na podstawie grafu budujemy macierz zaleznos$ci informacyjnej, ktéra jest ana-
logiczna z macierza sasiedztwa, znana powszechnie z teorii grafow.

0 144 57
Macierz zaleznoS$ci informacyjnej = 8,54 0 4,1|.
559 71 0

Na podstawie wzoru (2) z rozdziatu drugiego macierz zaleznosci informacyjnej
przeksztalcamy w macierz wspotczynnikow informacji A. W modelu Leontiewa ma-
cierz A = [a;] nazywano macierza wspolczynnikow kosztow lub wspoélczynnikow
technicznych.

0 0,034 0,182
Macierz wspétezynnikéw informacji A = | 0,107 0 0,131
0,07 0,169 0
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Nastgpnie obliczamy macierz (I — A), w naszym przypadku przeksztalca ona
wektor produkcji catkowitej informacji w sieci X, w wektor popytu koncowego d,
informujacy takze o waznosci stow kluczowych w tym wektorze. Macierz (I — A) oraz
jej odwrotno$¢ wyglada nastepujaco:

1 ~0,0343 —0,1827 1,0211 0,0681 0,1955
(I-A)=|-0,1074 1 ~0,1314|, (I-A)"'=]0,1218 1,0308 0,1577|.
~0,0703 —0,169 1 0,0924 0,179 1,0404

Ponizsze rownania macierzowe mozemy zapisaé uzywajac przytoczonych juz
wczesniej symboli:

X-AX=d, (I-A)X=d, X=(I-A)",

gdzie:

X — macierz produkcji catkowitej (globalnej) informacji w sieci Internet,

A — macierz wspolczynnikow informacji,

d — macierz (wektor) popytu uzytkownikoéw sieci na informacjg; wektor ten wska-
zuje rowniez waznos¢ poszczegolnych stow kluczowych wzgledem siebie w tym
przypadku.

Caly wielki graf Internetu mozna traktowac jako gospodarke zamknigta. W gospo-
darce zamknigtej catkowita produkcja wytwarzana przez wszystkie gatezie jest rowna
jej catkowitej konsumpcji [9]. Prawdziwe jest wowczas rownanie AX = X. Niemozli-
we jest jednak zbudowanie uktadu réwnan ze wszystkich stow kluczowych, uwzgled-
niajacych wszystkie jezyki swiata. Dlatego rozpatrujemy wybrany podgraf, znajdujacy
si¢ w przestrzeni grafu Internetu, sktadajacy si¢ z interesujacych nas stow. Taki pod-
graf traktujemy jak gospodarkeg otwarta, ktora oddziatuje z przestrzenia sieci. Dla nasze-
go podgrafu, sktadajacego si¢ ze stow: praca, nauka, polityka, zawsze bedzie AX # X,
gdyz nie jest on wyizolowany z przestrzeni i samowystarczalny. Wspotpracuje on
z przestrzenia, poniewaz zatozyliSmy, ze kazdy podgraf informacyjny wytwarza jeden
typ stowa kluczowego lub grupe stow kluczowych i do tego potrzebuje jedno stowo
lub grupe stow kluczowych z innego podgrafu informacyjnego, znajdujacego sig
w przestrzeni sieci. Aby wigc nasz graf wyprodukowat odpowiednio 79 milionow
stron internetowych ze stowem praca, 42 i 31 milionéw stron ze stowem nauka i po-
lityka, potrzebuje wsparcia innych stow z przestrzeni. Nasz graf moze tez udzielaé
wsparcia innym grafom w przestrzeni produkujacym inne stowa, czyli inna informa-
cj¢. Po rozwiazaniu rownania postaci: (I - A)X = d otrzymujemy:

1 -0,0343 -0,1827 | | 79,5 72,36 X
-0,1074 1 -0,1314 | |42 |=(29,36 |= |y |.
-0,0703 -0,169 1 31,2 18,51 V/



Zastosowanie macierzy przeplywow miedzygateziowych... 79

Interpretujac rozwiazanie wprost (tak jak w modelu przeptywdéw migdzygatezio-
wych), mozna byloby powiedzie¢, ze w tej konfiguracji stow kluczowych popyt uzyt-
kownikéw na informacj¢ wynosi odpowiednio: dla stowa x = 72,36, dla stowa y =
29,36 i dla stowa z = 18,51 milionéw jednostek informacyjnych, np. stron www, na
ktorych wystepuja te stowa kluczowe w tytule. Trudno zweryfikowaé ten wynik bez
przeprowadzenia badan empirycznych, dotyczacych statystyk wyszukiwania informa-
cji przez internautdéw w obszarze dziatania wyszukiwarki, z ktorej otrzymaliSmy dane.
Aby to zweryfikowa¢, nalezaloby utworzy¢ strong www z analizowanymi stowami
x, ¥, z w tytule i dokonywac¢ obserwacji, poprzez jakie zapytania uzytkownicy docie-
raja do naszej strony. Jezeli faktycznie uzytkownicy docieraja do strony poprzez za-
pytania o slowa x, y, z i w takiej proporcji jak w wektorze [d], to mozna powiedzie¢,
ze relacje w grafie informacyjnym sa prawidtowe i oddziatywanie informacyjne dla
analizowanych weztow istnieje.

Z pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze sposrdd analizowanych wyrazéw x, y, z wobec
siebie najwyzej w hierarchii jest stowo x, pdzniej stowo y, a na koncu stowo kluczowe z.
Jezeli wszystkie elementy wektora [d] sa dodatnie, mozna okresli¢ procentowy udziat
jednej jednostki informacji do produkcji innej AX/X 100%. Inaczej, mozna powie-
dzie¢, w jakim stopniu stowo kluczowe x przyczynia si¢ do produkcji stowa y, jako
kolejnego wezta w grafie informacji. Jezeli w wektorze [d] pojawi si¢ element ujem-
ny, to znaczy, ze analizowany graf informacyjny nie wspiera produkcji tego typu sto-
wa kluczowego i nalezy zbudowac¢ inny graf. Dane stowo kluczowe w tym wypadku
musiatoby importowa¢ jednostki informacji (linki ze stron www) z przestrzeni, w celu
produkcji okreslonego typu informacji.

5. Przyklady analizy wybranych grafow informacji
i zastosowania

Analiza rzeczywistych przypadkoéw graféw informacji, sktadajacych si¢ z wybra-
nych stow kluczowych, pozwoli lepiej zrozumie¢ filozofig i mozliwosci zastosowania
tej metody. Skorzystano z wyszukiwarki google.pl, okresem badania byl wrzesien
2008 roku, a dane podano w milionach w celu uproszczenia operacji.

Zapytamy Internet o wazno$¢ nastgpujacych stow kluczowych wzgledem siebie:
pomidorowy, pomaranczowy, jabtkowy i sok. Celem bedzie udowodnienie, ze im wig-
cej informacji krazy w sieci Internet na temat danego wyrazu, tym jest on wazniejszy
wzgledem innych. Takze wazno$¢ stow kluczowych: pomaranczowy, jabtkowy, pomi-
dorowy wzgledem stowa sok pozwoli postawi¢ hipoteze, ze najwazniejsze stowo po
stowie sok to produkt najchetniej kupowany przez klientéw w rzeczywistym $wiecie.
Najpierw sprawdzmy nastgpujace stowa kluczowe, czyli: x = jabtkowy, y = pomaran-
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czowy, z = sok. Pozniej dotozymy czwarte stowo: ¢ = pomidorowy 1 zbudujemy graf
informacyjny, sktadajacy si¢ juz z czterech stow-weztéw. W wyniku przepytania wy-
szukiwarki internetowej otrzymano graf i wektor globalnej ilosci informacji w sieci
(dane w mln. stron www).

Jjabtkowy

ol

0,058 0,083

DA
@ T 0

pomaranczowy sok
Rys. 4. Graf zaleznoSci informacyjnej dla stoéw kluczowych: jabtkowy, pomaranczowy, sok

Na podstawie grafu zaleznosci informacji (rys. 4) zbudowano macierz zaleznosci
informacji.

jabtkowy pomar. sok

Macierz jabtkowy 0 0,058 0,083 0,255
zaleznosci pomar.| 0,058 0 0,165 X= 1,86.
informacyjnej sok| 0,1 0,132 0 192

Na podstawie wzoru (2) z rozdziatu drugiego przeksztalcamy macierz zaleznosci
informacyjnej w macierz wspotczynnikow informacji.
0 0,0312 0,0004
A =|0,2275 0 0,0009 |.
0,3922 0,071 0

Nastepnie stosujemy znany juz wzor (I — A)X = d i w wyniku otrzymujemy wek-
tor popytu koncowego na informacje [d].

1 -0,0312 —-0,0004 0,114  «x
I-A)=-02275 1  —0,0009 [d] = 1,637 =y
-0,3922 0,071 1 191,768 =z



Zastosowanie macierzy przeplywow miedzygateziowych... 81

Na podstawie wartosci elementéw wektora [d] stwierdzamy, Ze najwazniejszym
stowem kluczowym w tym grafie jest z, tj. stowo sok, nastepnie stowo pomararnczowy,
a pozniej stowo jabtkowy.

55,29% X
AX/X 100% = 11,99% = y.
0,12% z

Mozna tez stwierdzi¢, ze stowa kluczowe jabtkowy i pomaranczowy wptywaja
w 0,12% na produkcje stowa sok, ktoére samo w sobie jest silnym wezlem, wzmacnia-
jacym pozycje innych stéw w rozpatrywanym grafie. Jest to stosunkowo maty udziat,
wiec w sieci na produkcje witryn ze stowem kluczowym sok w nagtowku musza miec
wplyw inne stowa z przestrzeni. Za to za produkcje informacji ze stowem kluczowym
Jjabtkowy w 55,29% odpowiadaja stowa sok i pomaranczowy w tej konfiguracji.

Teraz budujemy graf skladajacy si¢ z czterech wezlow. Do analizy wilaczamy
czwarte stowo kluczowe: g = pomidorowy. Przepytujemy wyszukiwarke i sprawdza-
my relacje. W wyniku otrzymujemy nastgpujace macierze danych.

sok pomar. jabtkowy pomidor. I-A)
sok 0 0,145 0,1 0,12 1 —-0,0718 -0,3876 —0,4781
pomaranczowy 0,166 0 0,058 0,038 -0,0008 1 -0,2248 -0,1514
jabtkowy 0,08 0,058 0 0,035 ~0,0004 —0,0287 1 -0,1394
pomidorowy 0,12 0,038 0,086 0 —-0,0006 -0,0188 -0,3333 1
A
0 0,07178  0,3876 0,47809 204 sok
0,00081 0 0,22481  0,15139 X = 2,02 pomar.
0,00039 0,02871 0 0,13944 0,258 jabtkowy
0,00059 0,01881 0,33333 0 0,251 pomidor.

Stosujemy wzor (I — A)X = d i otrzymujemy wektor popytu koncowego na infor-
macje [d].

[d] AX/X Udzial w rynku
sok 203,635 0,18% -

pomaranczowy 1,758 12,97% najwigkszy
jabtkowy 0,085 67,05% $redni
pomidorowy 0,007 97,21% najmniejszy

Na podstawie wartosci elementow wektora [d] stwierdzamy, Ze najwazniejszym sto-
wem kluczowym w tym grafie jest slowo sok, nastgpnie stowo pomaranczowy,
a pozniej stowo jabtkowy, na koncu wyraz pomidorowy. Widzimy réwniez procentowy



82 1. KACZMAR

udziat (wplyw) rozpatrywanych stow kluczowych na produkcje pozostatych stow klu-
czowych w tym grafie. Na produkcj¢ stron internetowych ze stowem kluczowym pomi-
dorowy w 97,21% wplywaja stowa: sok, pomaranczowy i jabtkowy. Natomiast na wy-
twarzanie w sieci stowa sok pozostate rozpatrywane stowa wptywaja jedynie w 0,18%.
Wynika z tego, ze stabe stowa kluczowe wchodza w interakcje z mocnymi, tak jak stowo
pomidorowy, ktorego istnienie w duzym stopniu uzaleznione jest od stowa sok. Stabe
stowa kluczowe podnosza tym samym swoja pozycje w hierarchii waznosci informacji
sieci. Tak jak stowa pomaranczowy, jabtkowy 1 pomidorowy powstaja w odpo-
wiednich proporcjach dzigki stowu kluczowemu sok. Wezet ten jest mocny w tej konfi-
guracji stdw i wzmacnia pozycje pozostatych w rozpatrywanym grafie.

Trudno oprze¢ sig¢ pokusie poroéwnania wynikow, pochodzacych z wirtualnego
swiata informacji, do realiow $wiata rzeczywistego. Czy zaleznosci dotyczace rze-
czywistego spozycia soku pomaranczowego, jabtkowego i pomidorowego sa w jakis$
sposob proporcjonalne do ilosci informacji krazacych w sieci Internetu na ten temat?
Wyobrazmy sobie sytuacjg, ze mamy do dyspozycji tylko trzy wymienione smaki
sokow: wzgledem stowa sok kolejne wartosci otrzymuje wige stowo kluczowe poma-
ranczowy, jabtkowy i pomidorowy. Jezeli spojrze¢ na wartosci elementow wektora

203,635 sok
[d] = 1,758 N pOI'narar'lczowy
0,085 jablkowy
0,007 pomidorowy

to mozna przypuszczac, ze najwigksze spozycie jest dla soku pomaranczowego, poz-
niej jabtkowego, a na koncu pomidorowego. Celem niniejszego opracowania nie jest
precyzyjne wskazanie wyniku, ale ogélne pokazanie istnienia takiej zalezno$ci. Aby
odnies¢ warto$¢ wektora [d] do rzeczywistosci, nalezatoby znormalizowaé¢ wyniki
wedlug przyjaznej dla odbiorcy skali i wzia¢ pod uwage odpowiednig ilo$¢ smakow
sokow wystepujacych na rynku oraz w obszarze dzialania wyszukiwarki. Wigcej in-
formacji na ten temat mozna znalez¢ w innych publikacjach autora.

Badania firmy Nielsen ze stycznia 2008 roku pokazuja, ze w kategorii sokow natu-
ralnych najwigkszym uznaniem ws$rod polskich konsumentow ciesza si¢ dwa smaki:
pomaranczowy (34-procentowy ilo§ciowy udzial w rynku) oraz jabtkowy (27,2-pro-
centowy). Lubimy takze soki: pomidorowe (15,9-procentowy ilo§ciowy udzial w sprze-
dazy), a takze soki warzywne (4-procentowy), grapefruitowe (3,7-procentowy) i wielo-
owocowe (3,6-procentowy). [Zrédlo: http://www.portalspozywezy.pl]. Dane te potwier-
dzaja, iz czesciej konsumenci siggaja po soki, wokot ktorych krazy wigcej informacji
w sieci, 1 ktorych stowa kluczowe sa wazniejsze w hierarchii informacji wzgledem in-
nych analizowanych w grafie informacyjnym.

Dokonujac poréwnan stéw kluczowych w macierzy zalezno$ci informacyjnej
mozna doj$¢ do wniosku, iz zawsze sg one diagonalne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze graf
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informacyjny nie zuzywa wiasnej informacji do produkcji nastgpnej. Moze on wspie-
ra¢ przestrzen sieci w budowaniu informacji lub pobiera¢ z niej stowa kluczowe do
powigkszania i budowy wlasnych zasoboéw informacyjnych. Ciekawym zjawiskiem
jest rowniez to, iz stowa bliskoznaczne (synonimy) przewaznie tworza macierze dia-
gonalne i symetryczne.

6. Wnioski

Podane przyktady $wiadcza o tym, iz mozliwe jest zastosowanie modelu przepty-
wow miedzygaleziowych do okreslania zapotrzebowania na informacj¢ w globalnej
sieci oraz wyznaczania hierarchii waznosci tejze. Metoda pozwala okresla¢ ekspansje
wielkiego grafu Internetu, ktory rozwija si¢ w kierunku informacji, na ktdra jest naj-
wigksze zapotrzebowanie. Przed napisaniem niniejszego artykutu autor przeprowadzit
wiele podobnych analiz dla réznych sekwencji stow kluczowych. Sprawdzono na
przyktad relacje, jakie zachodza m.in. wsérdd stow kluczowych najwigkszych miast
w Polsce. Wyniki badan potwierdzaja, iz konkurencyjno$¢ regionu lub miasta ma
swoje odzwierciedlenie w postaci ilosci produkcji informacji w sieci. Wyniki tych
wstepnych badan otwieraja pole do dyskusji na temat roli i znaczenia informacji
w sieci jako narzgdzia prognostycznego. Potwierdzaja hipotezg o duzej sile ciazenia
wielkich grafow informacji, ktore przyciagaja mniejsze podgrafy, niosace mniej waz-
ng informacje.

Dziedziny zycia o kluczowym dla ludzi znaczeniu réwniez maja swoja repre-
zentacj¢ informacyjng w Internecie. Analizujac grafy zalezno$ci informacyjnej do-
chodzimy do wniosku, iz potwierdza si¢ hierarchia waznosci potrzeb Maslowa.
Pierwsze miejsce zajmuja takie elementy jak: zycie, zdrowie, bezpieczenstwo, ro-
dzina, przyjaciele, religia (wiara, za ktora niektorzy sa sktonni odda¢ zycie). Na
drugim znalazty si¢ kariera, edukacja oraz styl zycia. Na trzecim: polityczne i spo-
teczne prawdy (poglady), na czwartym za$ filozoficzne wierzenia, idee i my$li. Na-
lezy zaznaczy¢, iz zardbwno grupy, korporacje, jak i panstwa reprezentuja podobny
system warto$ci [1]. Wreszcie grafy i macierze zaleznosci informacyjnej moga by¢
zrodtem danych dla innych metod wspomagajacych podejmowanie decyzji wielo-
kryterialnych, np. AHP/ANP [8].

Nastepnym aspektem, na ktoéry warto zwrdci¢ uwage to pozycjonowanie stron
www z uzyciem tej metody. Wyszukiwarki internetowe nie dorownuja jeszcze czto-
wiekowi, ale sa coraz bardziej inteligentne. Nie tylko rozpoznaja stowa kluczowe
w nagtowku czy opisie, lecz analizuja takze tresci strony i oddzialywania zachodzace
migdzy stowami kluczowymi (weztami). W okres§laniu waznos$ci danej strony, a tym
samym jej pozycji w sieci www, decyduje juz nie tylko ilo$¢, ale jako$¢ linkdw, jakie
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do niej prowadza. Mozna zaobserwowac zjawisko, iz wyzej pozycjonowane sa witry-
ny posiadajace linki kontekstowe, pochodzace z grafow informacji zawierajacych
informacjg bliskoznaczna czy podobna do pozycjonowanej strony. Witryny posiadaja-
ce linki przypadkowe, pochodzace od zupekie innej tresci niz prezentowana na pozy-
cjonowanej stronie, moga w przysztosci w ogole nie liczy¢ si¢ w sieci. Znajda si¢
wowczas na odlegltych miejscach w wyszukiwarkach, a ich dostepno$¢ informacyjna
bedzie bardzo mata. Analiza graféw zaleznosci informacyjnej pozwoli optymalnie
dobra¢ stowa kluczowe na naszym serwisie i zwigkszy¢ pozycje strony w wyszuki-
warce. Autor zastosowal t¢ metode do pozycjonowania stron w wyszukiwarkach
z bardzo dobrym rezultatem. Na podstawie analizy grafu informacji w tresci strony
www umieszczono stowa kluczowe, majace wsparcie silnych graféw informacyjnych.
Wynik jest taki, iz w odpowiedzi na zapytanie o ktorekolwiek ze stow kluczy wyszu-
kiwarka google.pl wyrzuca nasza strong zawsze w pierwszej dziesiatce wynikow (na
kilka milionéw odpowiedzi). Macierze i grafy zalezno$ci informacyjnej moga wigc
pomoéc w doborze stow kluczowych i nawet catej tresci witryny, w celu jej lepszego
pozycjonowania i maksymalnej dostgpnosci informacyjnej dla przecigtnych uzytkow-
nikow Internetu.
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Use of the input—output matrix to determine the
hierarchy of information on the Internet

The author examines the Internet network as a global economy in which the only output is informa-
tion. It is assumed that there is a certain hierarchy of keywords in the net space. Important keywords
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create large information graphs, which attract smaller graphs consisting of less important data. Informa-
tion graphs are linked to each other like branches of production in classical economics. Thus, due to the
huge amount of information on the net, it is difficult to measure its quality, or whether it is true or false.
A non-standard method of measuring information is proposed, as well as analysis of the weights between
each of the keywords. Search results from Internet search engines were used. The input—output matrix
was used to analyze the amount of information, as well as dependencies which occur between individual
keywords.

Keywords: Internet network, production of information, vector, graph of information, input—output
model, keyword analysis



