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Szocialis halézatok

Szocialis halézatok

o Elei lehetnek cimkézettek (pl. ellenség, barat), tovabba
stlyozottak (pl. telefonbeszélgetés)
e Megjelenési formai
o Ismeretségi, tarsszerzéségi graf (Erdés-Bacon szam)
o Levelezési graf: G = (V/, E), hogy
(x,y) € E< x,y € VA(irt(x,y) Art(y, x))
Mi lenne, ha az utolsé A helyén Vv allna?
o Valami egzotikusabb: paros (k-részii) grafok ("social
bookmarking')
e A hagyomanyos klaszterez§ eljarasok nem (vagy legalabbis
csak korlatozottan) miikddnek esetiikben
o Okai
o Skalazédas (hianya)
o Két csiics kozott [évs kapcsolat mértékének szamszeriisitése
o Cimkézett élek kezelése
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Szocialis halézatok

llyenek a szocialis halézatok?

o Nem mondhatnank.
Ez sokkal inkabb egy véletlen (Erdés-Rényi) graf




Szocialis halézatok

Példa szocialis halézat




Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — fokszameloszlas linearis skalan
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Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — fokszameloszlas log-log skalan
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Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — fokszameloszlas egy valds
nagysagu példan
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Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — Hatvanyeloszlas

@ Fokszamok eloszlasa hatvanyeloszlast kdvet (valami baratsagos
eloszlas helyett)
1

o p(x) ox exp —(x — p)? helyett p(x) x
o Milyen hatasa lesz ennek log p(x) alakulasara?
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Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — Kis atmérs

0 d(6) = b Tuwevlu ~ vl ~ log(|V)
o Kis atméré: alacsony a pontparok kozotti atlagos tavolsag
(Milgram, Karinthy)
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Szocialis halézatok

Kisvilaggrafok sajatossagai — Klaszterezettség, osszefliggdség

ha A csiics szomszédja B és C is, akkor B és C csiicsok
"véletlennél nagyobb” valésziniiséggel szomszédok

X € G = (V,E) csucsanak klaszterezettsége:
C(X) _ 2X szomszédjai kbzott mend élek szama
- |X szomszédjai|(|X szomszédjai|—1)

G klaszterezettsége: a csiuicsok klaszterezettségének atlaga

Hogy jelenik meg mindez a szomszédsagi grafban?

Néhany tovabbi nevezetes graf tipus/modell
o Watts-Strogatz
o Paros (k-részes) grafok
e Racsok
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http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/run.cgi?PreferentialAttachment.836.527

Graf alapi médszerek

Mi is a célunk tulajdonképp? — Grafok vagasai

e Egy G = (V, E) hasonlésagi graf csucsainak olyan
particionalasara (SN T =0 ASU T = V) vagyunk, ami
minimalis él eltavolitasaval (Cut(S, T)) jar = minimalis
vagas

o tovabba kozel azonos méretii részhalmazokat eredményez
= Normalizalt vagas = CL\'/tO(,‘(gé)T) + C‘LZ(,(S’TP, ahol Vol(S),
illetve VoI(T) azon élek szamat adja meg, amely legalabb egy
csticsa S-ben, illetve T-ben talalhato

o Laplace matrix: L=D — A

V]
_J 1 ,ha(ij)eE , dax ,hai=j
= { 0 , kiilonben dj =9y = o
0 , kiilénben

o Allitas: L szimmetrikus és pozitiv szemidefinit. Biz.: tablan
vl |
o xTLx =33 3 a;(x — x;)? = L sajatértékei valésak és > 0
i=1j=1
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Graf alapi médszerek

Spektralklaszterezés alapja és a Rayleigh-Ritz tétel

@ Lehet-e A\; = 07 Ha igen, mikor?

@ Lehet-e A\; =0, i > 17 Ha igen, mikor?

@ Végsé soron xTLx = ZM Zlv‘ ajj(x; — x;)? minimalizalasa
a cél, agy, hogy ||x|| =1, ésx LT

o Rayleigh-Ritz tétel: VM = MT-re min XTMX = M1, valamint
arg min XIMx — »; “ahol Ay M Iegklsebb saJaterteke x1-pedig
a hozzatartozo sajatvektor

o Tovabba minden sajatvektorra x; = arg ming i, . x_, X;,"ﬁx
@ Mit von mindez az altalanos eredmény maga utan a Laplace

matrixra nézve?
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Graf alapi médszerek

Spektralklaszterezés

.. o . . T
@ Minimalizalni akarjuk ’;T#

~-t, hogy [|x]| =1 és x L 1= ez épp
xp, az Un. Fiedler-vektor lesz (Rayleigh-Ritz tétel értelmében)
o Egy lehetséges (korantsem egyediili) forgatokonyv, hogy a
pontokat kettévalasztjuk a pozitiv és negativ értéket felvevé

sajatvektorkomponenseknek megfelelgen
o Egyaltalan biztosak lehetiink benne, a Fiedler-vektor fog > 0
és < 0 elemeket tartalmazni egyszerre?
@ A 0 mentén val6 szeparacié helyett hagyatkozhattunk volna a
medianra is, vagy tovabbi sajatvektorokra is akar

@ A probléma visszavezethet6 még tébbek kézott: minimalis
vagasra, véletlen sétakra, ...
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http://www.kyb.mpg.de/fileadmin/user_upload/files/publications/attachments/Luxburg07_tutorial_4488%5B0%5D.pdf
http://www.kyb.mpg.de/fileadmin/user_upload/files/publications/attachments/Luxburg07_tutorial_4488%5B0%5D.pdf

Graf alapi médszerek

Girvan-Newman algoritmus

o (a, b) él kbztessége = azon pontparok szama, amelyek kozott
mend legrovidebb Gt tartalmazza (a, b) élet

@ A magas érték j6 vagy rossz?

@ A graf minden X pontjabdl indulva hatarozzuk meg (X, b)
csucsparok koztességét (szélességi bejaras)

o A szélességi bejaras utan lassuk el az egyes csticsokat azokkal
az értékekkel, hogy a gyokérbél hanyféle legrovidebb Gt vezet
hozzajuk

o A szélességi bejaras azonos szintjén "beliili” élek nem lehetnek
részei a gyokérelembdl indulé legrovidebb utaknak

o Ellenben a tdbbi, an. DAG-élek legalabb egy legrévidebb aton
fekszenek

o A gydkérhez 1 értéket tarsitva haladjunk szintenként, és egy
gyerekcsiics értéke legyen a sziilei értékeinek Gsszege
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Graf alapi médszerek

Girvan-Newman algoritmus — folytatas

o Az aktualis X gydkérelem viszonyaban lassuk el a graf egyes
éleit koztességértékekkel (alulrdl felfele haladva)

@ Minden élhez hatarozzuk meg, hogy adott X gydkérelem
viszonyaban a legrévidebb utak mekkora hanyada megy rajtuk
keresztiil

o A levelekhez 1 értéket tarsitunk

o Nemlevél csticsok := 1 + kimen& DAG élek értékeinek Gsszege

o Egy csiics koztességének "felterjesztése” soran a sziilék felé
vezet§ éleken a sziilék a hozzajuk X-bél vezetd legrovidebb
utak aranyaban osztozkodnak

o Formalisabban: amennyiben egy nemlevél Z csics sziilei
Yi,..., Yk, Ty, pedig az Yi-ig mend legrovidebb utak szama,
agy az (Yi, Z) élhez tarsitott kdztességérték egyezzen meg Z

™ _szeresével

csics koztességértékének
¥
J

It

J
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Graf alapi médszerek

Koztességalapi particionalas

o A szélességi keresést ismételjiik meg minden (minél tobb)
cstcsbdl kiindulva, a csticsokhoz tarsitott kdztességértékeket
pedig aggregaljuk

o Az élekhez koztességértékeit tekinthetjiik egyfajta tavolsagnak
(még ha metrikanak nem is)

o lterativ médon Gsszevonhatjuk a legkisebb kdztességii élek
végén |évd pontokat

o Eljarhatunk forditva is: az eredeti grafot a legnagyobb
koztességértékii éleket elhagyva komponensekre bonthatjuk
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Graf alapi médszerek

A korabbi ismereteink is kapora jonnek — Véletlen sétak

° Perszonalizalt PageRank (PRP) segitségével
o "Elfogult” teleportalas: (1 — ) valésziniiséggel

@ Rendezziik a csticsokat PRP szerint és vegyiik a normalizalt
vagasok értékeit a k legmagasabb PRP értékii csiicsok mentén

@ A normalizalt vagasok lokalis minimumai a klaszterhatarok

csucs  PRP(1) Vagas

1 024  2/242/13~1,15

2 022  3/4+3/12=1

3 0,17

4 0,12 3/7+3/9~0,76

6 0,07 4/9+4/820,94
5 0,06  3/10+3/6=15

7 005 \ /
8 003  2/1242/30,83 3

—
o

002  2/1342/2~1,15
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Graf alapi médszerek

Kozosségek mint gyakori elemhalmazok

@ Gyakori elemhalmazok keresése paros grafokon
o Kosarak: 7, Termékek: ?
o K paros graf azon s + t csiicsi részgrafja, melyben a
csticsok kozott megfigyelhetd s - t él mindegyike jelen van
= s-gyakori t-elemhalmazokat keresiink

@ Tfh. a paros grafunk mindkét oldalan n csics talalhaté és d a
n

csticsok atlagos fokszama = Zl (‘i”) =Q (n(‘:)) termék t-s
=

talalhato a "tranzakciés adatbazisban”
d

° ”(nt)
()

o Ezn> d > tesetén ~n (d)t, vagyis n(%)t > s = 3K,

n

egy termék t-s eléfordulasanak varhaté értéke
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