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Hladanie komunit v sietach



Pristup |

> Kliky
» Jadra

Pristup Il

» komunita bez presnej definicie, priblizne: vela hran medzi
sebou, malo s inymi komunitami

P priebezne pocas semestra, v domacej tlohe, v projektoch

> funkcie leading.eigenvector.community resp.
cluster_eigenvector a pod.

Teraz

» zhrnieme si pracu s komunitami
» podrobnejSie sa pozrieme na cluster_eigenvector

> vysvetlime si, Co je modularita






Definicia

> Pracujeme s neorientovanymi nevazenymi sietami

Oznalenia: A = matica susednosti, m = pocet hran

» Inituitivne: modularita bude (pocet hran vramci komunit)
minus (oCakavany pocet hran vramci komunit) a budeme ju
maximalizovat

» Treba upresnit, ¢o znamena oclakavany pocet

» Nech Pj; je pravdepodobnost, Ze vznikne hrana medzi vrcholmi
iaj

» Definujme modularitu ako

v

Z[Au P;ilo(gi, &),

kde g; je komunita, do ktorej patri vrchol i a 0(x,y) je 1l pre x =y
ainak 0

» Treba urcit Pj;



Model Erdésa a Rényiho

» Volba tohto modelu na porovnanie s redlnou sietou by
znamenalo, ze Pjj = p (konstanta).

» Prirodzend poZiadavka: oCakavany pocet hran sa rovna
pozorovanému poctu

> Problém - Casto vyrazne iné rozdelenie stupna vrcholov

data(karate)
g <- karate
hist(degree(karate), 20)

Cvicenie: Vygenerujte niekolko grafov Erdésa a Rényiho a
porovnajte rozdelenie stupna vrcholov s rozdelenim pre siet karate
klubu (n rovnaké, p také, aby sa ofakavany pocet hran rovnal
pozorovanému poctu)



Lepsia volba

» Oznacme k; = degree; stupen vrchola f

» Ocakavany stupen kazdého vrchola sa bude rovnat
pozorovanému stupnu:

> Py = ki
J
» P ma tvar

» Dostaneme



Vypocet v R-ku

» Funkcia modularity
Da sa pouzit:

» pre vystup z algoritmov hladania komunit
> pre nas vektor zo zaradenim vrcholov (¢islo komunity, kam
patri)

data(kite)
com <- cluster_walktrap(kite)
modularity (com)

com.vektor <- c(rep(1, 7), rep(2, 3))
modularity(kite, com.vektor)

Cvicenie: Zobrazte komunity pre com.vektor - nakreslite siet a
vrcholy odliSte farebne podla komunity. Je toto rozumné delenie
vrcholov do komunit? Ako sa to prejavi na modularite?



Vypocet v R-ku

Iny postup pre vlastné komunity - vytvorime objekt typu
communities (a pracujeme s nim dalej ako s vystupom z napriklad
cluster_walktrap):

com2 <- make_clusters(kite, membership = com.vektor)
class(com2)

## [1] "communities"

Potom napr. plot(com2, kite)



Vyznacenie skupiny vrcholov v R-ku

Moze byt niekedy uzito¢né - nevyznacujeme priamo komunity, ale
chceme zvyraznit niektoré vrcholy

plot(kite, mark.groups = list(V(kite) [c("A", "C", "D", "F"
V(klte) [C(IIBII, HDII’ an’ “E”:
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Optimalizacia modularity v R-ku

> Metdda cluster_optimal priamo optimalizuje modularitu
» V rozumnom case zbehne len pre mensie siete



Zhlukovanie na zaklade vlastného vektora



Algoritmus M. E. J. Newmana

M. E. J. Newman: Finding community structure in networks using
the eigenvectors of matrices. Phys. Rev. E 74, 036104 (2006)

https://arxiv.org/abs/physics /0605087
Podla kapitoly 4.A vysvetlite:

» ako stvisia vlastné hodnoty a vektory (a akej matice) s
modularitou

» ako z vlastného vektora (a akého) ziskat rozdelenie vrcholov do
dvoch komunit

V R-ku

» funkcia cluster_leading_eigen pokracuje dalSich delenim
(neobmedzuje sa na dve komunity)

P naprogramujeme si delenie do dvoch komunit podla algoritmu z
¢lanku


https://arxiv.org/abs/physics/0605087

Cvicenie

Absolitna hodnota vlastného vektora hovori o tom, “ako silno™ patri
vrchol do svojej komunity.

set.seed(111)

g <- sample_pa(n=20, directed = FALSE, power=0.5)

g <- add_edges(g, c( 1,5, 17, 5, 6, 4, 6, 11, 6,8, 12, 15,
lay <- layout.fruchterman.reingold(g)

plot(g, layout=lay, vertex.size=10)

» Rozdelte vrcholy do dvoch komunit podla vlastného vektora

» Vyznalte v grafe farebne komunity (farbou vrcholov alebo
obrysmi pomocou mark.groups)

P Velkost vrcholov nech je timernd absolitnej hodnote prvku
vlastného vektora (teda velké vrcholy budi “silne zviazané” so
svojou komunitou)
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