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@ Objetivo
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Objetivo
o] ]

Objetivo

Estudar o principio geral do fecho triadico.

Estudar os coeficientes de clusterizacao.

Estudar o modelo (mais simples possivel) de redes com vinculos fortes e fracos.

Entender a importancia dos vinculos fracos.
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Vinculos fortes e fracos
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Resumo

9 Vinculos fortes e fracos
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Vinculos fortes e fracos
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Vinculos fortes e fracos

Nas redes complexas, os vinculos podem ser mais ou menos fortes:

Rede de chamadas telefénicas: nimero ou duracdo das chamadas realizadas.

Rede de empresas e sdcios: participacao societdria.

Rede de pesquisadores: quantidade ou frequéncia das colaboracdes.

Rede de transag¢des: quantidade ou frequéncia das transagoes.

@ Rede de interagdo de proteinas: constante de dissociagcdo Ky
(enquanto menor, mais forte a interagdo).
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Vinculos fortes e fracos
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Vinculos fortes e fracos

Modelo mais simples possivel: simplificamos, supondo que
@ alguns vinculos sdo “fortes” (e.g., ser amigo de), e

@ outros sdo “fracos” (e.g., ser conhecido de).

Veremos que fazendo apenas essa simplificacdo ja podemos chegar a modelos tedricos
e resultados empiricos relevantes.
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Vinculos fortes e fracos
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Motivacao

Motivacao — vinculos fortes e fracos e coeficientes de clusterizacio:

@ Mark Granovetter, um dos mais importantes e influentes cientistas sociais das
ultimas décadas.
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Motivacao

Motivacao — vinculos fortes e fracos e coeficientes de clusterizacio:

@ Mark Granovetter, um dos mais importantes e influentes cientistas sociais das
ultimas décadas.

@ Anos 1960: Mark, na sua pesquisa de doutorado, estava tentando descobrir como
as pessoas encontram novos empregos.
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000e0

Motivacao

Motivacao — vinculos fortes e fracos e coeficientes de clusterizacio:
@ Mark Granovetter, um dos mais importantes e influentes cientistas sociais das
ultimas décadas.

@ Anos 1960: Mark, na sua pesquisa de doutorado, estava tentando descobrir como
as pessoas encontram novos empregos.

@ Mark entrevistou pessoas que trocaram de emprego recentemente, e descobriu que
a maioria ficou sabendo do emprego por meio de contatos pessoais.
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Motivacao

Motivacao — vinculos fortes e fracos e coeficientes de clusterizacio:

@ Mark Granovetter, um dos mais importantes e influentes cientistas sociais das
ultimas décadas.

@ Anos 1960: Mark, na sua pesquisa de doutorado, estava tentando descobrir como
as pessoas encontram novos empregos.

@ Mark entrevistou pessoas que trocaram de emprego recentemente, e descobriu que
a maioria ficou sabendo do emprego por meio de contatos pessoais.

o Mas, surpreendentemente, ele descobriu que a maioria desses contatos ndo eram
de amigos préximos, sendo pessoas apresentadas como “conhecidos”.
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Motivacao

Motivacao — vinculos fortes e fracos e coeficientes de clusterizacio:
@ Mark Granovetter, um dos mais importantes e influentes cientistas sociais das
ultimas décadas.

@ Anos 1960: Mark, na sua pesquisa de doutorado, estava tentando descobrir como
as pessoas encontram novos empregos.

@ Mark entrevistou pessoas que trocaram de emprego recentemente, e descobriu que
a maioria ficou sabendo do emprego por meio de contatos pessoais.

o Mas, surpreendentemente, ele descobriu que a maioria desses contatos ndo eram
de amigos préximos, sendo pessoas apresentadas como “conhecidos”.

Por que seus conhecidos, com quem o vinculo é mais fraco, e ndo seus amigos,
ajudam vocé a descobrir um novo emprego?
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Vinculos fortes e fracos
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Vinculos fortes e fracos

Conceitos que nos ajudardo a responder esta pergunta: fecho triadico e ponte local.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Resumo

© Fecho triddico e coeficientes de clusterizacio
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Considere a rede apresentada na figura.

@ Suponha que esteja faltando
exatamente uma aresta nessa rede.
Qual aresta vocé imagina que seja
mais provavel, (A, B) ou (A, C)?
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Fecho triadico — triadic closure

Considere a rede apresentada na figura.

@ Suponha que esteja faltando
exatamente uma aresta nessa rede.
Qual aresta vocé imagina que seja
mais provavel, (A, B) ou (A, C)?

@ Mesmo problema, outra formulag3o:
vai surgir uma nova aresta na rede.

Qual, (A, B) ou (A, C), é mais
provavel de aparecer?
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Fecho triadico — triadic closure

Considere a rede apresentada na figura.

@ Suponha que esteja faltando
exatamente uma aresta nessa rede.
Qual aresta vocé imagina que seja
mais provavel, (A, B) ou (A, C)?

@ Mesmo problema, outra formulag3o:
vai surgir uma nova aresta na rede.

Qual, (A, B) ou (A, C), é mais
provavel de aparecer?

@ Parece que é (A, B)..., mas por qué?
Pense no conceito de distancia.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

O que isso significa em uma rede real?

@ Se duas pessoas em uma rede social t€m um amigo em comum, hd uma
probabilidade maior de que elas também se tornem ou sejam amigas (mais chance
de se conhecer; caracteristicas e interesses em comum; mais grau de confianga).

@ Se dois nés de uma rede funcional tém um vizinho em comum, hd uma
probabilidade maior de que eles tenham uma funcao semelhante.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Principio:

Se dois nés em uma rede, A e B, possuem um ou mais adjacentes em comum,
entdo ha uma chance maior de A e B serem adjacentes nessa rede.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Principio:

Se dois nés em uma rede, A e B, possuem um ou mais adjacentes em comum,
entdo ha uma chance maior de A e B serem adjacentes nessa rede.

Este principio geral, que diversas redes reais (estaticas ou dindmicas) cumprem em
maior ou menor medida, é chamado de fecho triddico — triadic closure.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Principio:
Se dois nés em uma rede, A e B, possuem um ou mais adjacentes em comum,
entdo ha uma chance maior de A e B serem adjacentes nessa rede.

Este principio geral, que diversas redes reais (estaticas ou dindmicas) cumprem em

maior ou menor medida, é chamado de fecho triddico — triadic closure.

Em particular, em diversas redes (sociais, funcionais, de transporte), este principio
pode explicar com assertividade o comportamento dos nés: novos vinculos sao
criados com maior frequéncia entre nés que possuem vizinhos em comum.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Principio:

Se dois nés em uma rede, A e B, possuem um ou mais adjacentes em comum,
entdo ha uma chance maior de A e B serem adjacentes nessa rede.

Uma rede na qual as arestas estdo distribuidas aleatoriamente entre os vértices,
cumpriria o principio de fecho triddico?
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Fecho triadico — triadic closure

Principio:
Se dois nés em uma rede, A e B, possuem um ou mais adjacentes em comum,

entdo ha uma chance maior de A e B serem adjacentes nessa rede.

Uma rede na qual as arestas estdo distribuidas aleatoriamente entre os vértices,
cumpriria o principio de fecho triddico? — No.

Redes reais sao diferentes das redes aleatdrias! Existem mecanismos especificos que
explicam o comportamento dos nds, e a dindmica ou evolucdo desses sistemas no
tempo.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico em uma rede real?
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico em uma rede real?

O coeficiente de clusteriza¢do (ou coeficiente
de agrupamento) de um né v; é o nimero de
conexdes entre os nds adjacentes a v; dividido
pelo niimero maximo possivel dessas conexdes:

_ 2-T(vi) o Zk>j 2ij ik jk
d(V,’)(d(V,') - 1) Zk>j ajjaik

onde d(v;) é o grau do vértice v;, e T(v;) é o
nimero de conexdes entre os vizinhos de v;.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

c=1 c=1/3 c=0
Observacades:

@ O nimero de conexdes entre os vizinhos do né v;, denotado T(v;), é igual ao
nimero de tridngulos com o vértice v;.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Q
0

c=1 c=1/3 c=0
Observacades:

@ O nimero de conexdes entre os vizinhos do né v;, denotado T(v;), é igual ao
nimero de tridngulos com o vértice v;.

e O coeficiente de clusterizagdo local varia de C; = 0 (estrela) a C; = 1 (clique).
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Q
0

c=1 c=1/3 c=0

Observacades:

@ O nimero de conexdes entre os vizinhos do né v;, denotado T(v;), é igual ao
nimero de tridngulos com o vértice v;.

e O coeficiente de clusterizagdo local varia de C; = 0 (estrela) a C; = 1 (clique).

@ Se d(v;) =0 ou d(v;) = 1, consideramos que C; = 0.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.

Variante 1: Calcular a média dos coeficientes de clusterizac3o locais para todos os nds:

_ 1
C:EZC;.

i

@ Abordagem mais simples.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
0O000000e000

Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.
Variante 1: Calcular a média dos coeficientes de clusterizac3o locais para todos os nds:
- 1
C=- Z G.
1
@ Abordagem mais simples.

@ Nds com grau baixo recebem o mesmo peso do que nés de grau alto.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
0O000000e000

Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.
Variante 1: Calcular a média dos coeficientes de clusterizac3o locais para todos os nds:
- 1
C=- Z G.
1
@ Abordagem mais simples.

@ Nds com grau baixo recebem o mesmo peso do que nés de grau alto.
e Importante: o que fazer com nés de grau < 27
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.
Variante 1: Calcular a média dos coeficientes de clusterizac3o locais para todos os nds:
- 1
C=- Z G.
1
@ Abordagem mais simples.

@ Nds com grau baixo recebem o mesmo peso do que nés de grau alto.

e Importante: o que fazer com nés de grau < 27 Estes nds precisam ser excluidos!
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.
Variante 2: Calcular o nimero de triplas abertas e fechadas nessa rede.

@ Tripla: trés nds 'conectados’ (por ao menos duas arestas).

_ # de triplas fechadas ~ 3Nax 3Zk>j>,'3ijaik3jk
# total de triplas de nés N3 Zk>j>i(aijaik + ajjajk + akiakj)
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
0O0000000e00

Coeficiente de clusterizacao

Como avaliar o cumprimento do principio de fecho triadico na rede inteira?

Coeficiente de clusterizacao global: duas variantes.
Variante 2: Calcular o nimero de triplas abertas e fechadas nessa rede.

@ Tripla: trés nds 'conectados’ (por ao menos duas arestas).

_ # de triplas fechadas ~ 3Nax 3Zk>j>,'3ijaik3jk
# total de triplas de nés N3 Zk>j>i(aijaik + ajjajk + akiakj)

@ O numero de triplas fechadas ¢ igual a trés vezes o niimero de tridngulos.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Redes reais possuem coeficientes de clusterizacao global bem maiores do que
redes aleatdrias.

Consequéncia do principio de fecho triddico (triadic closure).
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
00000000080

Coeficiente de clusterizacao

Redes reais possuem coeficientes de clusterizacao global bem maiores do que
redes aleatdrias.

Consequéncia do principio de fecho triddico (triadic closure).

Evidéncias: em redes reais, os nds tendem a criar grupos fortemente conectados.

@ A chance de dois nés com um vizinho em comum estarem conectados tende a ser
maior que a probabilidade de uma aresta entre dois nés aleatdrios.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

Redes reais possuem coeficientes de clusterizacao global bem maiores do que
redes aleatdrias.

Consequéncia do principio de fecho triddico (triadic closure).

Evidéncias: em redes reais, os nds tendem a criar grupos fortemente conectados.

@ A chance de dois nés com um vizinho em comum estarem conectados tende a ser
maior que a probabilidade de uma aresta entre dois nés aleatdrios.

Os coeficientes de clusterizagdo local e global permitem avaliar o cumprimento do
principio de fecho triadico em redes reais.
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
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Coeficiente de clusterizacao

e Facebook: recomendagbes com base em amigos em comum. Fechamento de
triangulos!
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Fecho triddico e coeficientes de clusterizagdo
0000000000 e

Coeficiente de clusterizacao

e Facebook: recomendagbes com base em amigos em comum. Fechamento de
triangulos!

@ Os sistemas de recomendac3do geralmente geram altos coeficientes de
clusterizacao em redes complexas.
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Resumo

@ Pontes locais
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Pontes locais

[¢] lele]e}

Lembrando:

Definicao

Seja G = (V,E) um grafo. A aresta e € E é uma ponte (ou aresta-de-corte) de G, se
c(G—e)=c(G)+1
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Pontes locais
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Lembrando:

Definicao

Seja G = (V,E) um grafo. A aresta e € E é uma ponte (ou aresta-de-corte) de G, se
c(G—e)=c(G)+1

No exemplo acima, (A, B) é uma ponte.
A aresta (A, B) parece “importante” para os vértices A e B!
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Pontes locais
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Ponte local

As pontes sdo raras em redes complexas reais! — O conceito ndo é muito util.
Muitas vezes, existe alguma forma alternativa de chegar de um né a outro.
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Pontes locais
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Ponte local

As pontes sdo raras em redes complexas reais! — O conceito ndo é muito util.
Muitas vezes, existe alguma forma alternativa de chegar de um né a outro.
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Pontes locais
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Ponte local

Podemos usar uma definicao mais “flexivel” de ponte:

Definicao

Seja G = (V, E) um grafo. A aresta (a,b) € E é
uma ponte local (aresta-de-corte local) de G, se

distG_(a’b)(a, b) > 2.

47/95



Pontes locais
[e]ele] o]

Ponte local

Podemos usar uma definicao mais “flexivel” de ponte:

Definicao

Seja G = (V, E) um grafo. A aresta (a,b) € E é
uma ponte local (aresta-de-corte local) de G, se

distG_(a’b)(a, b) > 2.
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Pontes locais
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Ponte local

Podemos usar uma definicao mais “flexivel” de ponte:

Definicao

Seja G = (V, E) um grafo. A aresta (a,b) € E é
uma ponte local (aresta-de-corte local) de G, se

distG_(a’b)(a, b) > 2.

Veja que uma aresta é uma ponte local se e somente se ela ndao pertence a nenhum
triangulo na rede. Pode explicar por qué?
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Pontes locais
[eele]e] ]

Arestas de corte locais

Pontes locais oferecem aos seus extremos a possibilidade de acessar partes da rede que,
se ndo for pela aresta, estariam muito mais longe! J
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Pontes locais
[eele]e] ]

Arestas de corte locais

Pontes locais oferecem aos seus extremos a possibilidade de acessar partes da rede que,
se ndo for pela aresta, estariam muito mais longe!

No exemplo sobre vinculos fracos e empregos:

Existe alguma relagdo entre um vinculo ser uma ponte local e ser uma aresta
forte ou fraca?. ..

51/95



A importancia dos vinculos fracos
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Resumo

© A importancia dos vinculos fracos
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A importancia dos vinculos fracos

Vamos supor agora que temos uma rede rotulada, onde todas as arestas
sdo ou fortes, ou fracas.
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A importancia dos vinculos fracos

Vamos supor agora que temos uma rede rotulada, onde todas as arestas
sdo ou fortes, ou fracas.
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A importancia dos vinculos fracos

Principio de fecho triddico em redes com vinculos fortes e fracos:

Sejam dois nés em uma rede, A e B, com um adjacente C em comum. Ent3o,
se as arestas (A, C) e (B, C) séo fortes, hd uma chance maior de A e B serem
adjacentes nessa rede.
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A importancia dos vinculos fracos

Principio de fecho triddico em redes com vinculos fortes e fracos:

Sejam dois nés em uma rede, A e B, com um adjacente C em comum. Ent3o,
se as arestas (A, C) e (B, C) séo fortes, hd uma chance maior de A e B serem
adjacentes nessa rede.

Com base nesse principio, vamos definir a propriedade chamada fecho triadico forte:

Fecho triadico forte

Um vértice A cumpre com o fecho triddico forte se, para todo par de arestas (A, B) e
(A, C) incidentes ao vértice A, se (A, B) e (A, C) s&o fortes = B e C sdo adjacentes.
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A importancia dos vinculos fracos

Principio de fecho triddico em redes com vinculos fortes e fracos:

Sejam dois nés em uma rede, A e B, com um adjacente C em comum. Ent3o,
se as arestas (A, C) e (B, C) séo fortes, hd uma chance maior de A e B serem
adjacentes nessa rede.

Com base nesse principio, vamos definir a propriedade chamada fecho triadico forte:

Fecho triadico forte

Um vértice A cumpre com o fecho triddico forte se, para todo par de arestas (A, B) e
(A, C) incidentes ao vértice A, se (A, B) e (A, C) s&o fortes = B e C sdo adjacentes.

Se um vértice A possui duas arestas fortes incidentes (A, B) e (A, C), mas ndo existe a
aresta (B, C), entdo A descumpre (viola) a propriedade do fecho triddico forte.
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A importancia dos vinculos fracos

Podemos verificar que todos os nds dessa rede cumprem com a propriedade do fecho
triddico forte.

58 /95



A importancia dos vinculos fracos
0000000000000 0000000000

A importancia dos vinculos fracos

Podemos verificar que todos os nds dessa rede cumprem com a propriedade do fecho
triddico forte. E se a aresta (A, F) for forte?
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A importancia dos vinculos fracos

Existe uma relacao entre o fecho triadico forte, uma propriedade local do ng,
e a propriedade de uma aresta ser ponte local?
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A importancia dos vinculos fracos

Existe uma relacao entre o fecho triadico forte, uma propriedade local do ng,
e a propriedade de uma aresta ser ponte local?

Teorema

Se um vértice A de uma rede cumpre com o fecho triadico forte, e possui pelo menos
2 vinculos fortes, entdo toda ponte local incidente no vértice A é um vinculo fraco.
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A importancia dos vinculos fracos

Teorema

Se um vértice A de uma rede cumpre com o fecho triadico forte, e possui pelo menos
2 vinculos fortes, entdo toda ponte local incidente no vértice A é um vinculo fraco.
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A importancia dos vinculos fracos

Teorema
Se um vértice A de uma rede cumpre com o fecho triadico forte, e possui pelo menos
2 vinculos fortes, entdo toda ponte local incidente no vértice A é um vinculo fraco.

Prova (por contradi¢do): Suponha que um vértice A

da rede cumpre com o fecho triddico forte, e possui Q
pelo menos dois vinculos fortes. Agora, seja (A, B) o
uma ponte local, e suponha por contradicao que

(A, B) é forte. O vértice A possui algum outro vinculo

forte, seja ele com o vértice C. A aresta (B, C) existe

pela propriedade do fecho triddico forte, o que implica

que (A, B) n3o é uma ponte local, uma contradi¢do.
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A importancia dos vinculos fracos

Voltando a pergunta inicial:
Mark Granovetter: Por que seus conhecidos, com quem o vinculo é mais fraco, e n3o
seus amigos, ajudam vocé a descobrir um novo emprego?
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Voltando a pergunta inicial:

Mark Granovetter: Por que seus conhecidos, com quem o vinculo é mais fraco, e n3o
seus amigos, ajudam vocé a descobrir um novo emprego?

Vinculos fracos geralmente reduzem as distancias entre os nds. Pessoas do seu grupo
normalmente tém acesso a informacdes e oportunidades semelhantes aquelas que vocé
ja conhece. Informagdes novas e empregos sdo muitas vezes obtidos a partir de pontes
locais que conectam diferentes regides da rede.
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Voltando a pergunta inicial:

Mark Granovetter: Por que seus conhecidos, com quem o vinculo é mais fraco, e n3o
seus amigos, ajudam vocé a descobrir um novo emprego?

Vinculos fracos geralmente reduzem as distancias entre os nds. Pessoas do seu grupo
normalmente tém acesso a informacdes e oportunidades semelhantes aquelas que vocé
ja conhece. Informagdes novas e empregos sdo muitas vezes obtidos a partir de pontes
locais que conectam diferentes regides da rede.

Na pratica, em redes reais, pontes locais de fato costumam ser vinculos fracos.
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A importancia dos vinculos fracos

Voltando a pergunta inicial:
Mark Granovetter: Por que seus conhecidos, com quem o vinculo é mais fraco, e n3o
seus amigos, ajudam vocé a descobrir um novo emprego?

Vinculos fracos geralmente reduzem as distancias entre os nds. Pessoas do seu grupo
normalmente tém acesso a informacdes e oportunidades semelhantes aquelas que vocé
ja conhece. Informagdes novas e empregos sdo muitas vezes obtidos a partir de pontes
locais que conectam diferentes regides da rede.

Na pratica, em redes reais, pontes locais de fato costumam ser vinculos fracos.

Para propagar uma informacao de forma mais rapida, utilize vinculos fracos!
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A importancia dos vinculos fracos

Curiosidade: “The Strength of Weak Ties” (Mark Granovetter, 1973) tornou-se o
artigo mais citado em sociologia.
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Vinculos fracos

Muitas vezes, na sua pesquisa, vocé precisard descartar alguns vinculos mais fracos.
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Vinculos fracos

Muitas vezes, na sua pesquisa, vocé precisard descartar alguns vinculos mais fracos.

Tenha cuidado!

Existem métodos cientificos rigorosos para esta tarefal
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Vinculos fracos

Muitas vezes, na sua pesquisa, vocé precisard descartar alguns vinculos mais fracos.

Tenha cuidado!

Existem métodos cientificos rigorosos para esta tarefal

Exemplo de técnica para filtragem de vinculos (reducdo de ruido):

Tumminello et al., “A tool for filtering information in complex systems', PNAS (2005).
(com exemplos de aplicagdes para andlise da estrutura do mercado de a¢des)
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Vinculos fracos e redes reais: indo além do binario

Intersecdo de vizinhangas (neighborhood overlap):

Seja (A, B) uma aresta, e sejam N(A) e N(B) os vértices adjacentes a A e B,
respectivamente, sem contar A e B. A intersecdo de vizinhancas (neighborhood
overlap) da aresta (A, B) é o valor:

O que significa este valor?
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Vinculos fracos e redes reais: indo além do binario

Intersecdo de vizinhangas (neighborhood overlap):

Seja (A, B) uma aresta, e sejam N(A) e N(B) os vértices adjacentes a A e B,
respectivamente, sem contar A e B. A intersecdo de vizinhancas (neighborhood
overlap) da aresta (A, B) é o valor:

N(A)NN(B)
N(A)UN(B)

O que significa este valor? =- Valor fracionadrio que mostra quio perto esta a aresta
de ser uma ponte local.
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Vinculos fracos e redes reais: indo além do binario

Neighborhood overlap vs Forg¢a do vinculo (rede de chamadas telefonicas).

0.2
0.15 °
d
0.4
()
0.05F
0
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Vinculos fracos e redes reais: indo além do binario

Se eu quiser desconectar uma rede conexa (dividir ela em varias componentes),
quais arestas eu deveria “atacar”’ ou remover?
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Aplicacoes

Exemplo de aplicacao:

@ Meninas adolescentes com um baixo coeficiente de clusterizacao em sua rede
de amigos tém uma probabilidade significativamente maior de contemplar o
suicidio do que aquelas com um coeficiente de clusterizacdo elevado.
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Aplicacoes

A quantidade de vinculos fortes que uma pessoa pode manter é limitado
(ver nimero de Dunbar).
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Fecho tridadico vs Motifs

Motifs: subgrafos que sdo estatisticamente mais frequentes em uma rede especifica ou
em um grupo de redes. S3o “blocos basicos” de organizacdo estrutural da rede.

o Cada motif define um padrio especifico de interacdes entre os nds.

@ Sua deteccdo é computacionalmente desafiadora.
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Fecho tridadico vs Motifs

Motifs: subgrafos que sdo estatisticamente mais frequentes em uma rede especifica ou
em um grupo de redes. S3o “blocos basicos” de organizacdo estrutural da rede.

o Cada motif define um padrio especifico de interacdes entre os nds.

@ Sua deteccdo é computacionalmente desafiadora.

Anti-motif. subgrafo estatisticamente menos frequente em uma rede especifica ou em
um grupo de redes.

@ Refletem restricdes ou limitacdes estruturais na rede.
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Fecho tridadico vs Motifs

Qual destas subestruturas é um motif, e qual um anti-motif?
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Fecho tridadico vs Motifs

O termo motif ficou conhecido principalmente por causa do artigo na Science, que
explora a ideia de procurar motifs as redes biolégicas:

Network motifs: Simple building blocks of complex networks (Milo et al., 2002).
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Fecho tridadico vs Motifs

O termo motif ficou conhecido principalmente por causa do artigo na Science, que
explora a ideia de procurar motifs as redes biolégicas:

Network motifs: Simple building blocks of complex networks (Milo et al., 2002).

Provavelmente, a origem do termo motif estd na mdsica: um ‘motivo’ é uma sucessio
de notas recorrente.

Exemplo: Quinta Sinfonia de Beethoven.
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Generalizacoes dos coeficientes de clusterizacao

Como calcular os coeficientes de clusterizacdo em redes ponderadas — weighted
clustering coefficient? . ..

Existem diversas abordagens.
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Generalizacoes dos coeficientes de clusterizacao

Como calcular os coeficientes de clusterizacdo em redes ponderadas — weighted
clustering coefficient? . ..

Existem diversas abordagens. Uma delas é:

Wi

onde WIJ = W

VNS B ‘- . S
o O valor (W;;Wj, ;)3 é a média geométrica dos pesos das arestas. A ideia é: se o
peso de uma das arestas é baixo, o 'peso do tridngulo’ é baixo.
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Generalizacoes dos coeficientes de clusterizacao

Como calcular os coeficientes de clusterizacdo em redes ponderadas — weighted
clustering coefficient? . ..

Existem diversas abordagens. Uma delas é:

Wi

onde WIJ = W

VNS B ‘- . S
o O valor (W;;Wj, ;)3 é a média geométrica dos pesos das arestas. A ideia é: se o
peso de uma das arestas é baixo, o 'peso do tridngulo’ é baixo.

@ Veja que o CC local é um caso particular desta férmula.
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Resumo

Em resumo:

@ O principio de fecho triadico (triadic closure) propde que arestas ocorrem com
maior frequéncia entre vértices que possuem adjacentes em comum.
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Resumo

Em resumo:

@ O principio de fecho triadico (triadic closure) propde que arestas ocorrem com
maior frequéncia entre vértices que possuem adjacentes em comum.

@ Os coeficientes de clusterizacdo local e global permitem avaliar o cumprimento do
principio de fecho triddico em redes reais.
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Resumo

Em resumo:
@ O principio de fecho triadico (triadic closure) propde que arestas ocorrem com
maior frequéncia entre vértices que possuem adjacentes em comum.

@ Os coeficientes de clusterizacdo local e global permitem avaliar o cumprimento do
principio de fecho triddico em redes reais.

@ As pontes e pontes locais oferecem a possibilidade de acessar partes da rede
que, sem a aresta, estariam muito mais longe, e costumam ser vinculos fracos.
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Resumo

Em resumo:
@ O principio de fecho triadico (triadic closure) propde que arestas ocorrem com
maior frequéncia entre vértices que possuem adjacentes em comum.

@ Os coeficientes de clusterizacdo local e global permitem avaliar o cumprimento do
principio de fecho triddico em redes reais.

@ As pontes e pontes locais oferecem a possibilidade de acessar partes da rede
que, sem a aresta, estariam muito mais longe, e costumam ser vinculos fracos.

@ Vinculos fracos nos ajudam a chegar a regides mais distantes da rede, e obter
informacoes de grupos de nés diferentes do grupo no qual estamos inseridos.
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Resumo
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Resumo

~ 1
C:;ZC,-

Qual deles sera usado?

32 ksj>i Ajaikajk

C —
2 kesj>il@ijaic + ajiajc + awia)
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Resumo

1 32 ksj>i ik Ak
c=->¢ C=
n < > k>j>i(@ijaik + ajiajk + aiak)

Qual deles sera usado? Depende da aplicacao!

e C: todos os Vvértices tem o mesmo peso ( “todos os vértices s3o iguais”).

e C: todos os triangulos tem o mesmo peso (“todos os tridngulos sdo iguais”).
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Pergunta de controle

Qual é a relacdo entre o coeficiente de clusterizacdo local e
o grau do vértice em redes reais?
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Tomada de decisdo (algoritmos, modelos, sistemas de recuperagdo da informag&o):
fecho triadico = vinculos fracos conectam regides diferentes (remotas/distantes) da

rede.

Knowledge
Contextualized information, know-
how. perceptions, skills, experience.

Information

Contextualized. categorized.
calculated and condensed data.

Data
Facts and figures which are useful
but in unorganized manner.
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Duvidas

Davidas?
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