Jan Fousek, Eva Hladka

Fakulta informatiky, Masarykova univerzita

15. bfezna 2018



Dulezitost uzlu

Otazky typu

 které osoby jsou kli¢ové pro Sifeni nakazy?

e jak cilit dtoky proti siti?

e jak zlepsit Siteni informaci v siti?

o které webové stranky jsou hodnotnéjsi nez jiné?

o které osoby maji nejvétsi vliv na formovani
skupinového nazoru?
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Centralita jako dileZitost uzlu

DileZitost uzlu zavisi na
¢ jeho vlastnostech

e poloze v siti

Volba sprdvné metriky zavisi na
e plvodni otazce
e sémantice konkrétni sité
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Stupen uzlu jako centralita

Uzly s vysokym stupném jsou

e vysoce propojené se zbytkem sité

e maji pfimy vliv na velké mnoZstvi uzli (sousedé)
V orientovaném grafu

e rozliSujeme vstupni a vystupni stupe

¢ velmi podstatny rozdil v interpretaci

Stuperi nic nevypovida o dileZitosti sousedd.
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Stupeni uzlu: p¥iklad

Sit svétového obchodu

* orientovand sit

e stupefi je polet obchodnich partneri
o indegree: import
o outdegree: export

Vyvoj nejdilezitéjsich uzli podle stupné uzlu odrazi
promény struktury svétového obchodu.

* vy&%i celkova propojenost (mensi rozdily)

e zmény ve slozZeni nejcentrdlngjsi skupiny
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Sit svétového obchodul

indegree | outdegree

1960

1 0.6438 UK 1 0.5987 USA

0.5954 Netherlands 0.5861 UK

3 0.5866 France 3 0.5740 France
2000

1 0.8920 USA 1 0.8636 USA

0.8920  Germany 0.8636 UK

3 0.8808 UK 1 0.8636 France

N
N

[y
—

1De Benedictis, L., & Tajoli, L. (2011)
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Stupefi uzlu: p¥iklad?

Proteinova sit bakterie Helicobacter pylori

e neorientovand sit, hrana reprezentuje zndmou
fyzickou interakci (katalyza, signalizace, ...)

e zndmé efekty vytazeni proteinu

Robustnost sité

e relativné vysokd tolerance vii¢i nahodnym mutacim
e odstranéni proteinl s vysokym stupném fatalni

o korelace zdvaznosti ndsledki se stupném uzlu
r=20.75

2 Jeong, Hawoong, et al. (2001)
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Nejkratsi cesty a centralita

| uzly s nizkym stupném mohou byt vyznamné
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Nejkratsi cesty a centralita

| uzly s nizkym stupném mohou byt vyznamné
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Closeness centralita

»Byt v centru déni”
e nepfimo umérnd priimérné nejkratsi cesté do
ostatnich uzli

e vyhodnd pozice pro $iteni infromace ve smyslu
ovliviiovani ostatnich uzli

Definice

C Gl =[S d)]

. p . Cc(i
 normalizovand C/(i) = chll)
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Mezilehlost
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Betweeness centrality

Zachycuje zprostredkovani
e uzly spojujici klastry
» vyhodna pozice pro kontrolu $iteni informace

Definice

° Cb(l) = Zj<k g];i’)

* gik je pocet nejkratsich cest mezi j a k

» gik(i) je poet nejkratSich cest mezi j a k, na
kterych lezi i
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Betweenness ptiklad 3

Spoluautorska sit (library and information science)
e uzly autofi, hrana znadi spole¢né napsany &lanek
e analyza impaktu: poctu citaci v8ech praci

Betweenness koreluje s impaktem
e stupen znadi mnozstvi spoluautori
* betweenness odpovida interdisciplindrnim projektiim

3Yan, E., & Ding, Y. (2009)
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Betweeness ptiklad*

Sit transferu pacientll mezi nemocnicemi
e uzly nemocnice USA, hrany presuny mezi JIP
o scéndr Sifeni rezistentni infekce

Problém alokace omezenych prostfedkili pro karanténu

e nadhodné, podle stupné, podle betweenness,
iterativné podle kapacity vystavené nakaze

* betweenness nejlepsi ze statickych (preventivnich)
alokaci

#Karkada, Umanka H., et al. (2011)
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Centrality: rozdily

nizk3 stupeni blizkost mezilehlost
vysoka
stuperi vprostred hrany uzlu jsou
klastru pro sit redun-
vzddleného dantni
od zbytku sité
blizkost uzel v bezpros- alternativn{
tfedni blizkosti nejkratsi cesty,
dileZitého uzlu mnozstvi uzld
je si vzajemné
blizké
mezilehlost most mezi | spojuje vzdale-
klastry, udr- | nou komunitu
Zuje vyznamné | se zbytkem sit&
vazby
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Eigenvector centralita

DileZitost uzlu zavisi na dilezZitosti sousedi
e uvazuje globalni topologii sité

* rekurentni definice

e vice variant napfr. PageRank

Co je to eigenvector (vlastni vektor)
e Au=)u

* A je matice, u je vektor, A je Cislo
e jak to souvisi s centralitou?
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Eigenvector centralita: odvozeni

Vyjdeme z

o Cog(i) o< 32 Aij Ceig ()

e jako vychozi hodnotu Cgig

pouZijeme nap¥. stupef

Iterace pro x; = Cejg(f)

o x(t+1) =2 Ajx(t)

® coZ je v podstaté nasobeni vektoru matici

o x(t+ 1) = Ax(t) a tedy x(t) = A'x(0)

e tim dostdvdme mocninou metodu jejimZ FeSenim je
dominantni vlastni vektor
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Eigenvector centralita: varianty

PageRank
o zaloZeny na ndhodnych prochazkach v siti
 vhodny i na orientované grafy (teleportace)

* (Cejg selhava na uzlech mimo siln& souvislé
komponenty)

e A; modifikovana: reprezentuje pravdépodobnost
prechodu mezi uzly (suma ptes sloupce rovna 1)
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Eigenvector ptiklad®

retweet network b&hem prezidentskych debat

e uzly Gc¢ty, hrany @ user zminky a # témata

e jak identifikovat vyznamné uzly a jaka je struktura
komunikace?

Dilezité uzly

e stupen nestadi: protéZuje zpravodajské entity

e EC spravné oznad&i debatujici

 této znalosti Ize vyuZit p¥i analyze siti, u kterych

nezndme predem odpovéd
5Shamma et al. (2009)
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.
PageRank p¥iklad®

Citadni sit

e Casopisy Physical Review

e uzly ¢lanky, hrany citace

Vyznam ¢&lanku

 b&Zn& podle pottu citaci (stupeii)

¢ podhodnocuje kli¢cové prace, které umoznily
pfelomova dila, PageRank ne

e PageRank a stupen uzlu pozitivné koreluji

e outliers: zapadlé poklady
Chen, Peng, et al. (2007)
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