Redes Complexas:
O Préximo Passo?
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Workshop dz M

Introdugdo ds Redes
Complexas

* Internet

* Cérebro

* Reagdes entre proteinas
* Relacodes sociais

- Sistemas rodovidrios...
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« Introdugdo

* Modelos de redes

* Métricas

* Ferramentas

* Redes complexas e Texto

+ Redes complexas e Colegdes de

Documentos

- Conexdes




Modelos de Redes complexas Modelo aleatdrio (Random)

+ Conexdes: maior parte dos nds possui o
[
Rando m mesmo grau

. + Construcgdo: igual probabilidade de
Scale'free conexdo par'agnovopné
*Hierarchical

+ Exemplo: Rodovias

Modelo aleatdrio - exemplo Modelo aleatdrio - exemplo




Modelo livre de escala (scale-

Modelo aleatério - distribuigdo free)

Typical node
+ Conexdes: alguns nds (Aubs) possuem
grande nimero de conexdes
» Construgdo: Maior probabilidade de
conexdo a Aubs. preferential attachment
+ Exemplo: ligagdes entre aeroportos

Number of Nodes

Number of Links

Modelo livre de escala -
distribui¢do

Modelo livre de escala - exemplo

Mumber of Nodes

Humber of Links




Modelo livre de escala -
distribui¢do

Modelo hierdrquico - exemplo

Modelo hierdrquico

+ Conexdes: nds com poucas conexdes em

clusters, ligados por hubs

+ Construgdo: estrutura inerente
+ Exemplo: relagdes familiares
+ E também scale-free

Modelo hierdrquico -
distribui¢do




Em nimeros... Coeficiente de agrupamento
* k- grau de um né C — 2n / k(k_l)
* P(k) - distribuigdo de probabilidade para I I

valores de & * n- nimero de conexdes entre os k
- <k>- grau médio vizinhos de I

* (- coeficiente de agrupamento * Mdximo de conexoes: kil —1)/2
.y . ¢ <C> - coeficiente médio
« <I> - média menores caminhos

¢ C(k) — coeficiente médio dos nés de grau k
Mareuoriyo
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Menor caminho Comportamento dos modelos

C A * Aleatdrio
| x distdnciadeA aB

- P(k) é uma distribuigdo de Poisson

| | - C(k) € constante, agrupamento independe do
a8 7 lea nimero de conexdes

<| > - médiamenor caminho = 1~log N *Mundo pequeno”




Comportamento dos modelos

- Livre de escala

- P(k) ~ kv power Jaw

- 2¢K3

- Preferential attachment: | ki /Z kJ

- C(k) é constante, agrupamento independe do
nimero de conexdes

-l ~loglog N "Mundo ultra pequeno”
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Comportamento dos modelos

+ Aleatério

- P(k) € uma distribuigdo de Poisson

- C(k) é constante, agrupamento independe do
nimero de conexdes

- "Mundo pequeno”

Comportamento dos modelos

* Hierdrquico

- P(k) ~ kv power Jaw
- 2¢K3
- C(k) ~ Kt
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Comportamento dos modelos

+ Livre de escala

- P(k): power law
- Preferential attachment

- C(k) é constante, agrupamento independe do
nimero de conexdes

- "Mundo ultra pequeno”




Comportamento dos modelos Importante |

* Hierdrquico * P(k) e C(k) independem do nimero de
- P(k) : power faw Nés
- C(K) : power Jaw . * Podem ser usados para caracterizar uma
i rede.

(S&‘oACfrﬁg;a :0‘:“12;3 Robustez - redes aleatdrias

* Small World Problem

* Dois nds podem ser conectados em
alguns (poucos) passos

+ Redes sociais: pessoas bem conhecidas
se conhecem

+ Stanley Milgram,1967 : seis graus de
separagdo




Robustez - redes aleatdrias Robustez - redes scale free

Robustez - redes scale free Robustez - redes scale free




Ferramentas

- Diversas para andlise e visualizagdo de grafos
e redes em geral

- JUNG (Java Universal Network/Graph

Framework): linguagem para modelagem,
andlise e visualizagdo de dados
representados como grafos ou redes

Graphviz, TouchGraph: layout e desenho de

grafos
- Pajek, Otter: andlise e visualizagdo de redes

setembro 2005 33

Aplicagdo em Modelagem de
Textos (NILC)

* Trabalho no TIL 2005: Lucas Antiqueira,
Graga Nunes, Osvaldo Novais e Luciano
Costa

* Objetivo: avaliar qualidade de textos
adotando uma abordagem ndo lingliistica

+ Extracdo de medidas estatisticas de
textos modelados como redes complexas
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Ferramentas

* Muitas voltadas especificamente para andlise e
visualizagdo de redes sociais

- Agna
- mfinder: softw. para detecgdo de ‘motifs’em redes
- NetMiner

+ Sites com /inks para ferramentas e programas

- http://cran.r-
project.org/src/contrib/PACKAGE S.html#sna

- http://www.insna.org/INSNA/soft _inf.html

- h‘H’://cvision.if.sc.us.br/~fr‘ancisco/ne‘rwor'ks/so
ftwares.htm setembro 2005 34

Textos como Redes Complexas

* Pré-processamento
- Remogdo de stopwords
- Lematizagdo das palavras restantes




+ Joana criou uma obra magnifica. Concebeu a idéia

de sua escultura num domingo d tarde, ao passear
pelo jardim. Nessa época, sua mente estava
povoada por um dnico pensamento: criar a obra de
sua vida.

+ Joana criar uma obra magnifico. Conceber a idéia

de sua escultura num domingo d tarde, ao passear
pelo jardim. Nessa época, sua mente estar povoado
por um Unico pensamento: criar a obra de sua vida.
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Textos como Redes Complexas

+ Rede

- Cada palavra restante representa um
nd

- Cada par de palavras consecutivas é
associado a uma aresta direcionada

- Cada aresta recebe um peso que indica
quantas vezes a respectiva associagdo
de palavras ocorre no texto
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Experimento

- Dois grupos de textos

+ 10 textos do género informativo, produzidos por
universitdrios experientes (textos “"bons")

+ 10 redagdes de vestibular (textos “ruins")

- Juizes: 6 alunos de curso de Letras
+ Notas de 0 a 10, para o critério "qualidade”

+ Ndo foi fornecida qualquer definigdo
de qualidade aos juizes
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Experimento

- Juizes diferenciaram os dois b 54
grupos
+ Diferenca nas médias comprovada
pelo teste r-student ST
- Textos modelados como redes, e [ EEEN
métricas extraidas

* Variabilidade permite analisar se
existe relacdo entre as medidas
provenientes das redes e as notas
dadas pelos juizes
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Resultados

* Medidas permitem diferenciar entre textos
'bons’ e 'ruins'l
- Qualidade tende a cair na medida em que os valores
do grau médio aumentam
- Qualidade diminui com o aumento do coeficiente de
aglomeragdo médio
- Textos com notas maiores apresentam caminhos
minimos também maiores
* Vérias implicagdes para processamento
automdtico de lingua, caracterizagdo de textos
de corpus, efc,

setembro 2005

Métricas Extraidas

6rau médio de entrada e grau médio de saida
Caminho minimo médio entre todos os pares de
nés

Coeficiente de aglomeragdo (c/ustering) médio
Dindmica do niimero de componentes

- Variagdo do nimero de componentes na medida em
que novas arestas vdo sendo inseridas: componentes
fracamente conexos
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Resultados

Dindmica do niimero de componentes

y =P de
componentes

X = Arestas rt - X = Arestas
¢ inseridas ' T 40 @ % N0 30 160 B inseridas

Texto do grupo “ruins” Texto do grupo “bons”
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Mapeamento de Colegdes de
Documentos

+ Scientometrics (Derek Price, 1922-1983)

- Estudo quantitativo de comunicagdes cientificas
(bibliometria aplicada & literatura cientifica)

- Redes de citagdes e co-citagdes

+ Relagdes entre artigos cientificos
- Mapas de colegdes de documentos
+ Redes de Co-Autoria (co-authorship networks)
+ Redes de CitagBes (citation networks, co-citation
networks)
+ Redes Temdticas: palavras-chave e termos em comum
+ Outras?
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Semantic Association
Networks

Semantic Association
Networks: Using Semantic
Web Technology to
Improve Scholarly
Knowledge and Expertise
Management; V.
Geroimenko & C. Chen
(eds.) Visualizing the
Semantic Web, Springer
Verlag, 2" Ed., Ch. 11.

Semantic Association
Networks

* Semantic Association Networks (Katy
Borner)
+ Redes de publicag@es, ligadas via citagdes e/ou
via autoria, de um mesmo provedor ou entre
provedores
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Document Co-citation Map

Autom atic indexing
¥
Visualization &7 T ¥
i ¢
#
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Schelarly b . -
sommicton ﬁ@wg,i&e\ | o

Soclal studies of sclence

Citatien indexing

K. Borner, C. Chen & K. Boyack:
Visualizing Knowledge Domains.
Annual Review of Information Science

& Technology, Volume 37, 2003.
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Mapeamento de Colegdes de
Documentos

* Teoria de redes complexas

- Modelo para extrair métricas e aprender sobre a
dindmica do processo de colaboragdo e da evolugdo
e surgimento de dreas?

- Classes de redes apresentam propriedades
topolégicas que caracterizam a sua conectividade e
a dindmica dos processos que ela modela

- Medidas associadas ds propriedades topolégicas
descrevem o comportamento da rede

+ Em muitas aplicagdes, énfase na dindmica e na simulagdo de
comportamentos (para andlise e previsdo)
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Mapeamento de Colegdes de
Documentos

* Representagdes visuais

- Se relagdes sdo modeladas como redes
complexas, quais as implicagdes para a
interagdo com visualizagdes geradas para
apoiar andlise e busca?

* Mecanismos especificos de filtragem,
identificagdo de agrupamentos, consulta?
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Mapeamento de Colegdes de
Documentos

+ email K. Barner, 29/08 (Ph.D. ou Pos-Doc na

Universidade de Indiana)

- "Our major research agenda is to build
computational models that simulate individual
scientists and their production and consumption of
scholarly works, and to validate these models to
large-scale databases of scholarly output. We
would like to analyze and compare these empirical
corpora and simulated data in terms of general
statistics, local and global network properties, and
general lows that describe the mechanisms of

science..."
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Conexodes

+ Algoritmo "Clique Averaging” (Serge Belongie,

UCsD)

- Aborda o problema do clustering (particionamento)
em dominios em que as relagdes de afinidade
envolvem mais de 2 elementos

- Nem sempre a medida de similaridade existe para
pares de elementos de dados: para alguns
problemas é necessdrio considerar relagdes entre 3
ou mais elementos

- Instancia do problema de particionamento em
hipergrafos
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Conexodes

* Hipergrafo ponderado, ndo direcionado
- par H=(V,A). V é o conjunto de vértices, e
sub-conjuntos de V sdo os hiper-arcos
- Fungdo 4 associa pesos (ndo negativos) a
cada hiper-arco
* "Clique Averaging" é uma solugdo para
particionamento em hipergrafos
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Conexodes

* Co-authorship and co-citation networks
podem ser tratados como hipergrafos

* Interessante modelar redes complexas
como hipergrafos?

* Seria o Clique Averaging um algoritmo
interessante para detectar parti¢des
representativas?
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Conexodes

* Autores do "Clique Averaging” o aplicam para
tratar problemas dificeis em Visdo
Computacional, p.ex.:

- Agrupamento de imagens invarionte a condigdes de
iluminagdo: imagens de um mesmo ob jeto, coletadas
sob diferentes condi¢des de iluminagdo

- k-/ines clustering: dado um conjunto de pontos em
9, particiond-los em um niimero de linhas d-
dimensionais
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» http://cyvision.if.sc.usp.br/~francisco/n

etworks/
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