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Proucavanije strukture mreze (1)

o U realnim mrezama,
cesto se mogu uociti gusce povezani delovi mreze

Odredeni broj aktera koji su bolje medusobno povezani,
nego sa ostalim clanovima mreze

To su grupe ili zajednice (komune, communities)
Mogu biti odvojene ili delimic¢no se preklapati

o Cesto je od interesa proucavati podstrukturu mreze
Moze pomoci u razumevanju ponasanja mreze kao celine

Grupe koje se preklapaju imaju mnogo manje Sanse
da razviju konflikte

Nacin Sirenja ideja i informacija je takode zavistan
od postojanja grupa u okviru mreze
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Proucavanije strukture mreze (2)

o Pojava podstruktura u okviru mreza je posledica
mreza afilijacija (affiliation networksg

o U realnom svetu,
pojedinci su povezani na mnogo nacina

Mestom ili naseljem u kojem zZive
U okviru organizacija u kojima rade
Putem dogadaja kojima su prisustvovali
Clanstvom u organizacijama i klubovima
Deljenjem zajednickih vrednosti, bavljenje istom aktivhoscu
PripadnoScu rasnim, etnickim, verskim ili drugim skupinama

o Ovakve veze se mogu predstaviti
bipartitnim grafovima

Transformacijom ovakvih grafova u unipartitne,
pojavljuju se grupe
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Zachary's Karate Club (1)

o Klasican primer u detekciji komuna
34 Clana koji su se svi medusobno poznavali

Detektovano 78 medusobnih
regularnih interakcija ¢lanova kluba van kluba

o Nakon konflikta
izmedu predsednika i glavnog instruktora,
klub se raspao na dva dela

Sledeci podelu koja je teorijski predvidljiva

o Cesto koris¢en skup podataka
za algoritme koji rade detekciju komuna
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Zachary's Karate Club (2)

o Dve komune — zelena i ostali
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Mreza kriminalaca

Muemrddich Shyald
Dens

o Mreza kriminalaca zasnovana na telefonskim pozivima
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Ego mreza korisnika Facebook-a

o The blue community is
made up of people
I met at school,
all around my age

o The brown
community is people
I went to school with,
but also lived close to
where I grew up

o The maroon community
also went
to school with me,
but all at least a year
older that me

o The purple
communial is people
I attended college with
directly after
finishing school
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Homofilija i asortativhost (1)

o Stvaranje komuna u mrezama je posledica
homofilije (homophily) i asortativnosti (assortativity)

o Homofilija predstavlja tendenciju ljudi
da stvaraju veze sa slicnim ljudima

Slicnost ukljucuje socijalni status i karakteristike
kao Sto su rasa, nacija, starost, pol, klasa i sl.

U evolutivnoj bIO|OgI]I poznata pojava assortative mating

o U analizi socijalnih mreza homofilija se javlja
u formi asortativnosti
Izucava se u smislu stepena cvora

Cvorovi imaju tendenciju
da se povezuju sa cvorovima slicnog stepena

Izrazava se kroz koeficijent asortativnosti
Karakteristicno samo za socijalne mreze
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Homofilija i asortativhost (2)

o Brojni razlozi za grupisanje po slicnostima
o Geografski razlozi

Ljudi koji zive zajedno lakse stupaju u kontakt
o Rodbinske veze

Ljudi ih odrzavaju Cak i na velikim udaljenostima

o Pripadnost organizacijama
Skole, posao, Clanstvo u razlicitim organizacijama

O Izomorfnl iZvori

Cesto se povezuju ljudi koji su
na ekvivalentnim strukturnim pozicijama

Profesori fakulteta, dekani, direktori, majke, HR menadzeri

o Kulturni razlozi, uverenja i misljenja

Ljudi iz shcnog demografskog i kulturnog miljea i
zajednickog nasleda se lakse povezuju i komuniciraju
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Homofilija i asortativnost (3)

o Glavni efekti homofilije
Povecava toleranciju i saradnju
Pomaze ljudima da pristupe informacijama
UtiCe na usvajanje socijalnih normi i ponasanja
Vremenom postajemo slicniji ljudima
sa kojima smo povezani
Omogucava se lakse ostvarivanje drustvenog uticaja

o Heterofilija predstavlja tendenciju ljudi
da usvajaju nova iskustva u kontaktu
sa drugacijim ljudima

Suprotnost homofiliji
PodstiCe inovativnost i razmenu ideja
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Homofilija i asortativnost (4)

o Glasanja u americkom senatu 2007. godine
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tativhost (5)

ija i asor

Homofil

o High school students by race
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Osnovne mrezne jedinice (1)

o

o Osnovne jedinice u okviru mreze su
dijade (dyadq) i trijade (triad)

o Dijadu Cini par aktera
koji mogu biti povezani granom

o Trijadu Cine tri aktera i
njihove moguce veze

o Za proucavanje strukture mreze su
od interesa dijade i trijade
kod kojih postoji
povezanost medu cvorovima
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Osnovne mrezne jedinice (2)

o Primer formiranja trijade od dve dijade

Moe knows Larry and Curly. He Moe introduces Larry and Curly and The relationship between Larry and
also knows that Larry could help helps them build their relabonship Curly stablkzes, everyone becomes
Curly prepare a comedy roufine responsible for the tnad
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Pojam komune (1)

o Grupa cvorova koja je gusce povezana unutar sebe
nego sa ostatkom mreze

Termini klaster i komuna se
u analizi socijalnih mreza mogu smatrati sinonimima

o Podela na komune se moze raditi na osnovu:

Prisutnosti direktnih veza medu clanovima
o Direktna povezanost sa svim ostalim clanovima
o Direktna povezanost sa odredenim minimalnim brojem clanova
Povezanosti Clanova u maksimalnom broju koraka
o Polazedi od jednog Clana do ostalih ¢lanova grupe se moze stici
u garantovanom broju koraka
Odnosa gustina konekcija unutar grupe |
prosecne gustine konekcija u mrezi
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Pojam komune (2)

o Definicija na osnovu
intra-klaster i inter-klaster gustina
Neka je Cpodgraf grafa G(V,E)

Intra-klaster gustina podgrafa C'je odnos
broja internih veza medu cvorovima u Ci
broja svih mogucih internih veza

Inter-klaster gustina podgrafa Cje odnos broja
eksternih veza ¢vorova u Cka ostatku grafa i
maksimalnog broja eksternih veza

Da bi Cbio komuna, intra-klaster gustina je ocekivano
da bude znacajno veca od prosecne gustine mreze

o Veci broj specificnih definicija
Klike, pleksovi, klanovi, povezane komponente
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Klika i varijante (1)

o Klika (cligue) je podgraf

posmatranog grafa koji se sastoji

od najveceg moguceg skupa cvorova

koji su medusobno povezani svaki sa svakim
Mora postojati direktna grana izmedu svih Clanova
Predstavljaju maksimalan kompletan podgraf
posmatranog grafa
U okviru jednog grafa moze biti identifikovano
vise klika
Klike se mogu medusobno preklapati
Jedan ¢vor moze pripadati vecem broju klika
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Klika i varijante (2)

o Primer klika
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Klika i varijante (3)

o Previse stroga definicija klike

Ukoliko nedostaje samo jedna veza izmedu dva Clana
neke grupe, onda vise nije klika
Sa stanovista analize, svi Cvorovi imaju istu poziciju unutar grupe
Niz alternativnih, relaksiranih definicija

o Mklika je skup ¢vorova koji su medusobno povezani

bilo direktno, bilo putevima duzine N

N obi¢no uzima vrednost dva
MN-klan, ukoliko svi putevi medu akterima moraju biti duzine < NV

o K-pleks se definiSe kao skup ¢vorova
kod kojeg pojedinacni cvorovi imaju veze
sa svim cvorovima, osim nekih K Cvorova

o K-jezgra podrazumevaju postojanje
najmanje K'veza ka ostalim Clanovima grupe
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Povezane komponente (1)

o Povezana komponenta (connected component) mreze
predstavlja maksimalni skup cvorova (podgraf) takvih
da postoji put izmedu bilo koja dva Cvora u mrezi

Slabo povezane komponente
Ukoliko postoje izolovani cvorovi,
oni takode predstavljaju zasebne komponente

o Kod usmerenih grafova se razlikuju termini

slabo i jako povezanih komponenti
Jako povezanu komponentu Cine ¢vorovi kod kojih postoji
dostiznost izmedu bilo koja dva ¢vora komponente

o Broj povezanih komponenti se odnosi
na ukupan broj slabo povezanih komponenti

Ponekad se koristi kao metrika za opis mreze
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Povezane komponente (2)

o Mogu se odrediti i u tezinskim mrezama
Podaci o tezini grana se koriste za dihotomizaciju grafa
Polazi se od tezine najvece grane

U svakom koraku se dobija po jedna podela
na komponente

Algoritam iterira dok se ne dobije jedna komponenta
o Rezultat je dendogram sa podelom

o Podela na osnovu teorije jakih i slabih veza
Granoveter, 1973.
Bice obradeno kasnije
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Povezane komponente (3)

o Tacke prekida (cut points)

Cvorovi grafa ¢ije bi uklanjanje dovelo
do podele mreze na dve ili viSe komponenti

o Blokovi (blocks, bi-components)

Grupe koje bi se formirale uklanjanjem
taCaka prekida iz grafa

o Lambda skup

Skup veza cije bi uklanjanje dovelo
do podele mreze na manje nepovezane komponente

Grane sa visokim edge betweenness skorom
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Metrike za procenu strukture mreze (1)

o Clustering coefficient
Lokalni i globalni

o Lokalni koeficijent klasterizacije se racuna
kao gustina mreze koju Cine posmatrani cvor,
njegovi susedi i njihove medusobne veze

Fgo mreza posmatranog cvora

Stepen klasterizacije kompletne mreze se racuna
na osnovu proseka pojedinacnih cvorova

Ispituje tendenciju formiranja klika

o Globalni koeficijent klasterizacije (alternativa)

Posmatra zatvorene trijade unutar mreze
u odnosu na sve moguce povezane trijade
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Metrike za procenu strukture mreze (2)

o Modularnost (modularity) je mera kvaliteta
particionisanja Cvorova mreze
u odgovarajuce klastere

Mreze sa vecom modularnoscu su podeljene
na klastere koji su, unutar sebe, gusto povezani,
a nemaju veliki broj veza sa ostatkom mreze
o DefiniSe se kao odnos broja grana
u odredenim klasterima u odnosu
na ukupan broj grana
umanjen za isti takav odnos koji bi se dobio
kada bi grane izmedu cvorova bile
rasporedene na slucajan nacin
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Tehnike za detekciju komuna (1)

o Top-down pristupi
Polaze od kompletne mreze i pokusavaju da izvrse
hijerarhijsku podelu odozgo na dole

Najcesce kao rezultat daju dendogram

koji prikazuje grupisanje manijih jedinica u vece

Analiza povezanih komponenti, Girvan-Newrman metod
o Bottom-up pristupi

Grade vece grupe polazeci
od manjih gradivnih jedinica odozdo na gore

Propagacija labela, Louvain metod i sl.
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Tehnike za detekciju komuna (2)

o Particijsko grupisanje
k-means clustering i sliche metode

o Hijerarhijska klasterizacija

Aglomerativni algoritmi
o Ravasz algoritam

Razorni algoritmi
o Girwan-Newman metoda
o Propagacija labela
Sinhrona, semisingrona i asinhrona propagacija
Balansirana propagacija
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