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i Sosyal Ag

= Sosyal ag kisiler arasindaki iliskilerin
olusturdugdu bir yapidir

= Sosyal ag incelemesi: ag yapisinin, kisiler ya da
gruplar (topluluklar) arasindaki iligkilerin ve
bilgi akisinin incelenmesi

WELL ¥ A LIKES 8, BUT B LIKES C
WHOQ LIKES D AND E WO BOTH LIKE A

MAY T THINK, ASOUT THAT
FOR A MMUTE 7

L.C. Freeman, Visualizing Social Networks. Journal of Social Structure, 2000.
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:-‘ Sosyal Iliskiler: Cizge

= Dugumler: Kisiler
= Ayritlar: sosyal

iliskiler

= aile, arkadadas, is
= Cizge G(V,E)

= V: diglmler

kiimesi

= E: Aynitlar kiimesi

= Benzerlik Matrisi

S. Milgram (1967)

Yakinligin Alti Derecesi: Six Degrees of Separation
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!-‘ Sosyal Aglarin Ozellikleri

= Farkli (dogal) aglar
= sosyal, biyolojik, teknik, igerik..
= Ortak ozellikleri
= Cok blyUk, dinamik: digumler, ayritlar
eklenebilir/silinebilir
= diigimler hangi diigimlerle iliskide olacaklarina kendileri
karar veriyorlar

= duglimler arasi etkilesim ayritlarla sinirl

= uzaklik/benzerlik igin soyut bilgi: cografi, igerik, iliskiler
= Sosyal ag kurami: link analizi

= Farkli aglarin genel 6zellikleri nelerdir?

= Bu 0zellikler nasil belirlenir, nasil dlgultir?

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/

:-‘ Sosyal Aglarin Ozellikleri

= Uzunluk (dg(s,t)): Iki digium (s,t) arasindaki en biyiik,
en kiiglk, ortalama uzaklik
= Iki digiim arasinda bulunan yoldaki ayrit sayisi

= Iki digiim arasinda bulunan yoldaki ayritlarin
agirliklarinin toplami

= Derece: yonlii ise diiglime gelen (in-link) / digiimden
gikan (out-link) baglantilarin sayisi

= Merkez: Agdaki diger dugtmlerin bagh oldugu bir ya
da bir kag diigim

= Yodunluk: Agdaki badlanti sayisinin olasi biitiin
badlanti sayisina orani

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/

Tanimlar

= 04= Gy S Ve t (s,t e V) dugiimleri arasindaki en kisa yol sayisi -> c,=1
s og(V): v e V dugiminin tizerinde bulundugu s ve t diigiimleri arasindaki
en kisa yol sayisi

C.(v)= closeness centrality (Sabidussi, 1966)

_ 1t
S dg (v,t)

tev
1

CeV)=———— h centrality (H: d Harary, 1995
5 (V) max.., do .0 graph centrality (Hage and Harary, )

Cs(v)= D 0,(v)

s#vEteV

stress centrality (Shimbel, 1953)

o. (V) betweenness centrality
Civ)= Y =+ (Freeman, 1977; Anthonisse, 1971)

sevatev Oyt

Ulrik Brandes, A Faster Algorithm for Betweenness Centrality, Journal of Mathematical Sociology
25(2):163-177, (2001).
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Tanimlar

= Hizip (Clique): >
= segilebilecek her diiguim cifti arasinda ;
bir bag olan alt gizge

= tam bagl alt gizge
= Daha zayiflatiimis

£

= N-Hizip (N-Clique): Bir diigimiin iginde bulundugu alt gizgedeki

diger tim duglmlere olan uzakligi en gok N olabilir

tstlindeki diigumler de N-Hizip Uyesi

N-Klan (N-Clan): N-Hizipteki diigiim ciftleri arasindaki yollar

= K-Plexes: Bir digumun n diigumden olusan bir N-Hizip igindeki en

az n-k dugum ile dogrudan bagh olmasi

= Kesitleme noktasi (Cut Points): Bagli olan bir G gizgesinden,

\%

dugumi ve bu dugiime bagh olan bitiin ayritlar gikarildiginda

olusan G-v gizgesi bagh degil ise v kesitleme noktasidir.
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Sosyal Aglarin Yetenedi

Ozellik Tanim Etki
Derece AP, “
(Degree) Bir diigimiin baglanti sayisi | daha fazla segenek
Diger digtimlere olan Diger digtimlerle dogrudan
Yakinlik o AU
yolun uzunlugu etkilesim
Ara digim Iki digiim arasinda yer Diger iki diigiim arasinda

alan digim iligkiye saglamak/kesmek
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Problemler

= Bagli pargalar:
= kag parga, buytikltkleri ne, ne kadar baglilar
= A§cap:
= en uzak — ortalama
= Bagli olmayan digumler / parcalar
= Kuglik duinya ozelligi
= Demetleme
= Gruplagan iligkiler/dugumler
« Ortlisen gruplar
= Grup igi ve gruplar arasi iligkilerin orani
= Grup ici ve gruplar arasi iligkilerin rolu
= Agin yapisi
= dugumlerin derecesi
= ki digimunin derecesi, N;: i dugiimiintin komsular kiimesi
= iligkilerin agirhdinin dagilimi
= ag iginde 6nemli rolli olan digimler: iki grubu birbirine baglayan
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Web’de Sosyal Aglar

= Facebook

= Myspace

= LinkedIn

= Classmates

= Orkut

= Bebo

Medya paylasim siteleri:
= YouTube

= Flickr

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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Boyd, D. M., & Ellison, N. B. (2007). Social network sites: Definition, history, and scholarship.
Journal of Computer-Mediated Communication, 13(1), article 11.
http://jcme.indiana.edu/vol13/issuel /boyd.ellison.htmi
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Sosyal Aglar icin Modeller

= Rassal cizgeler (Random Graphs: Erdds-Rényi
models)

= Watts-Strogatz modelleri
= Scale-free Networks

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/




Rassal Aglar

= Erdos-Rényi (ER? Model: 1959 yilinda
Paul Erdos ve Alfred Rényi
= digim sayisi N, iki digim arasinda
ayrit olasigi p, G(N,p)

« p=1/2N,p = 1N, p = 2/N, p=10/N,
5 = log(Ny/N

= N(N-1)/2 adet hileli yazi tura atma
= Derece dagiimi

= N ok biiyiik oldugunda Poisson T e

dagihimi : 4
= G(N,p) ile bir gizge oulstur, rastgele bir -
 digoma Fkoa) =28

« Pr{deg(u) = k] ? k!
= Poisson dadilimi ortalama
A= p(N-1) ~ pN ey
« Demetleme katsal)(/|5| (clustering Ci= K (k —1) Vv eN; e, €E
coefficient ) kgl i
_ N
c=>¢
i=1
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Erdds-Rényi Model (1960)

Connect with i .
probability p Pal Erdés
b=1/6 (1913-1996)
N=10
(Ky~1.5  Ppoisson distribution

[ | ks ]
L/t
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Watts-Strogatz modelleri: Caveman and
Solaria

= Erdos-Renyi

= Ortak komsulari olmasi iki diigiim arasinda ayrit olma olasiligini
artirmiyor

= her aynit daha 6ncekilerden bagimsiz olarak oluguyor
= Gergekte olusan ag yapisina uygun degil
= iki kiginin tanisma olasiligi ortak arkadaslari varsa daha fazladir

= Web de iki sayfa biribirine bagli ise biylk olasilikla ayni
konudadirlar

= Watts Caveman:
= ayritlarin genel olarak yogunlugu az

. gq d_ljjéjﬂmi]n ortak komsulari varsa aralarinda ayrit olma olasiligi
Gyd

= Watts Solaria

= aynitlarin genel olarak yogunlugu az, bir digimiin komsulari
arasinda ayrit olma olasiligi farkli degil

= Erdos-Renyi gizgesine benzer
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o~-model

= o-model igin parametreler

= N digim sayisi

= k: ortalama derece

= p: iki dugum arasinda ayrit olma olasiligi

= a: yakin iligkilerin olasiigini artirmak igin parametre
= u,v digim cifti igin

= m(u,v): ortak komsu sayisi
= R(u,v): iki digimiin arasinda ayrit olma egilimi (propensity)

= m(uyv) >=k R(uv) =1

= m(u,v) =0, R(u,v) =p

= diger durumlarda R(u,v) = p + (m(u,v)/k)"a (1-p)
= oa—» igin Erdds-Renyi gizgelerine benziyor
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Watts-Strogatz Model

Bir daire etrafinda esit dagilmis N digim

Her diglimiin en yakin k komgusu arasinda k ayrit (yakin iligki)
p olasiligi ile bir diigiime az sayida rastgele ayrit ekle (uzak iligki)
farkli p degerleri igin farkli gizgeler

Regutar Small-warkd Random

p=0 » p=1
Increasing randomness

Collective dynamics of 'small-world" networks
Duncan J. Watts & Steven H. Strogatz
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Small Worlds - Occam’s Razor

= kiiclik o dederleri icin demetleme katsayisi
buyiik
= Erdos-Renyi > gapi kuguk
= a-model - biiylik demetleme katsayisi
= Occam’s Razor
= farkll 6zellikler igin basit tek bir model
= Watt's small world:
= capi kiguk
= demetleme katsayisi bliyuk

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 18




!-‘ Ornek

= Uc gercek ag lizerinde inceleme
= Oyuncular
= bati bolgesindeki gli¢ santralleri
= C.elegans sinir sistemi

n K d c
Actors 225,226 |61 3.65 [0.79
Power-grid 4,941 2.67 |18.7 |0.08
C.elegans |282 14 |2.65 |0.28
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!-‘ Small World

= Serbest Olgekli Alar (Scale free): Ornek web
= diigimler web sayfalari
= ayritlar baglantilar
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:‘ Serbest Olcekli Aglar

= D{glm sayisi N sabit dedil
= Ag stirekli yeni digiimlerin eklenmesi/silinmesi ile
degisiyor
= web: yeni sayfalar/siteler ekleniyor/siliniyor
= yayinlar: yeni yayinlar ekleniyor
= Eklenen digimlerle olusan ayritlar Gniform degil
= cok sayida sayfanin/sitenin baglanti verdigi
sayfaya/siteye badlanti verme olasiligi yiiksek
= cok sayida yayinin referans gosterdigi yayinin referans
gosterilme olasiligr yiiksek
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:‘ Serbest Olcekli Aglar

n Parefoveya power law o
dagilimi
= ¢api kuglk (~log(N))
= demetleme katsayisi gok
biiylik degil w |
= yakin komgulari ile ayrit olma
olasiligi yiiksek degil

= “hub” olan diglimlerle ayrit 1o
olusturma olasiligi yiiksek
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Topluluk Belirleme

= S. Fortunato and C. Castellano, Community Structure
in Graphs, ArXiv e-prints

= Bir gizge icinde ortak &zellikleri/g6revleri olan
ddgumler toplulugu
= ayni konudaki web sayfalari
= benzer igleve sahip proteinler
= ayni konuda galisan insan gruplari
= ayni ilgi alanina sahip insan gruplari

= Topluluk icindeki topolojik konumlarina gére diigimler
siniflandirilabilir
= toplulugun merkezinde yer alan diigim
= toplulugun sinirinda yer alan diigim

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/ 23

Metabolik Protein




:-‘ Topluluk Tanimi

= Dar tanim
= Genig tanim
= Digim benzerligi

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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:-‘ Dar Tanim

= Sadece alt gizgedeki iliskilere gére topluluklan
belirliyor

Ornek: Hizip, n-klan, k-plexes
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:-‘ Genig Tanim

= Topluluk gizginin yapisal bir birimi

= Altgizgeler hem kendi igindeki iliskiler hem de
gizgenin geri kalaniyla olan iligkileri ile
belirleniyor

= Null model: icinde topluluk bulunmayan gizge
= Erdos-Renyi
= Newman-Girvan: diigiimlerin orjinal gizge ile

ayni dereceye sahip oldugu rassal gizge

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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:_‘ Dugim benzerligi

= Diiglmler birbirine “benzer” ise ayni toplulukta
= dar
= genis
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:_‘ Cizge Pargalama

= Graph Partitioning: Cizgeyi bir digim bir
grupta kalacak sekilde gruplara (altgizgelere)
béime

= Problem:
= Ortiisen topluluklar
= Hiyerarsik yapi

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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:-‘ Ortiisen Topluluklar

= Gergek diinyada bir nesne birden fazla gruba
Uye olabilir

G. Palla, 1. Derényi, 1. Farkas, T. Vicsek,
Uncovering the overlapping community structure of
complex networks in nature and society

Nature 435, 814, 2005

http://www.cfinder.org/
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:-‘ Hiyerarsik Yapi

= Altcizgeler tekrar
parcalanabilir

A. Clauset, C. Moore, M.E.J. Newman,
Hierarchical structure and prediction of missing links
Nature 453, 98, 2008

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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!-‘ Cizge Parcalama

= Hangisi daya iyi

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/

;‘ Iki Farkli Sonug

= Ustiinliiklerini karsilagtirmak icin bir kriter Q

= Q(P1) > Q(P2) veya Q(P1) < Q(P2) ?

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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;‘ Birimsellik

= Modularity: 1)< E
Bitisiklik Matrisi: Aw = 0 diger
v A
mfu;v >
k, :Zvjﬁ\v
C={c,c,.icine; =D (i # ) Ucci =V
g = A, /2m
a =Yk, /2m
Q(G.C) =) (e;-a)

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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;‘ Girvan-Newman Algoritmasi

= M. Girvan & M.E.J Newman, Community
structure in social and biological networks,
PNAS 99, 7821-7826 (2002)

= Topluluklar birbirine baglayan ayritlari belirle
= Betweenness

= bu ayritlari silme
= birbirinden ayrik demetler

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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;‘ Girvan-Newman Algoritmasi

1. Batiin ayritlarin “betweenness” degerleri
hesaplanir

2. En biylk “betweenness” degerine sahip ayrit
silinir

3. Kalan ayritlarin “betweenness” dederleri
hesaplanir

4. 2. adima geri doénalir

http://www3.itu.edu.tr/~sgunduz/courses/verimaden/
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i Gelistirilmis Girvan-Newman Algoritmasi

= M.E.J. Newman & M. Girvan, Finding and
evaluating community structure in networks,
Phys. Rev. E 69, 026113 (2004)
1. Her digim bir demet
. Q dederini en bliylitecek iki digumi birlestir
3. Bitln dugimler tek demet olana kadar isleme

devam et

+. En fazla Q dederine sahip demetlemeyi seg
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:-‘ Problemler

= Ortiisen topluluklar
= YOnlU gizgeler

= Adirlikl gizgeler

= Karmagiklik
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