Centralita vrcholov v socialnych siet’ach — centralita vlastného vektora
(slajdy siete02.pdf, od str. 21)

Zéakladna myslienka (ako je uvedené aj na str. 22) je, Ze chceme navrhnut’ centralitu, ktord
by zavisela od centrality susednych vrcholov. Inak povedané, vysoku centralitu by mal byt
taky vrchol, ktory je spojeni v inymi velmi centrdlnymi vrcholmi. Ano, je to cyklicka
definicia, ale uvidime, Ze to nevadi. Vektor centralit bude vystupovat” aj na I'avej aj na pravej
strane rovnosti, ktord ho definuje — ale to v principe vadit’' nemusi, ak ho z tej rovnosti
budeme vediet’ vyjadrit. V tomto pripade to pdjde.

Na str. 22 mame (pracujeme s neorientovanou siet'ou):

» Ak A je matica susednosti (pripadne aj s vahami) a v je vektor

centralit, tak by malo pre najaké kladné Cislo ¢ platit
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© Najskor si zoberme nevazenu siet. V tom pripade ma matica A hodnoty 0 a 1 podla
toho, ¢i si dané vrcholy spojené hranou. To znamena, Ze suma na pravej strane
predstavuje sucet centralit vrcholov, ktoré susedia s vrcholom i. Nejaky nasobok tohto
suctu by mal byt centralitou tohto vrchola.

o Teraz nech je siet’ vaZzena. V tom pripade sui prvky matice A vahy. Tym padom suma
vyjadruje vazeny sucet centralit susednych vrcholov, pricom vahami v stucte st vahy
hran. Ak je vrchol i spojeny s vrcholom j hranou s vySSou vahou, centralita vrchola j
bude do vypoctu centrality vrchola i vstupovat vyraznejsie. Co je presne to, ¢o intuitivne
chceme.

Toto nakoniec zapiSeme maticovo a uvidime, Ze dostdvame definiciu vlastného vektora.

Preto sa tejto centralite hovori centralita vlastného vektora (angl. eigenvector centrality).

Na str. 23, 24, 25 mame priklad:
© Okrem iného je tu uZitocna funkcia graph_from_literal, pomocou ktorej méZeme
Hrucne®“ zadat nejaky graf. MoZe sa to hodit’ pri vytvarani nejakych ilustracnych
obrazkov, ked’ st uvaZzované siete malé. Presne to je tato situacia.
o Funkcia eigen_centrality pocita centralitu vlastného vektora. Pozrite si cely vystup z
tejto funkcie, aby ste videli, preco potrebujeme cez dolar pristupovat’ k hodnote vector,
ked’ chceme vektor centralit s hodnotami pre jednotlivé vrcholy siete.
© Na str. 25 je obrazok, ktory je jednou z moZnych vizualizacii centralit. Centralita sa
vhodne preSkaluje, aby bol boli vel'kosti vrcholov primerané, t. j. aby sa nam obrazok
pacil ;-).
o Zopakujte si tento vypocet a grafické znazornenie pre nasledovné siete
= g <- graph_from_atlas(123) (pomocou ?graph_from_atlas si pozrite, aké siete
generuje tato funkcia, tieZ moZe byt uZitoCna pri vyrabani ilustracnych obrazkov).

= karate klub, s ktorym sme uZ pracovali (z balika igraphdata, ak si chcete zobrazit
vSetky siete dostupné v tomto baliku, dosiahnete to pomocou data(package =
“igraphdata”)

Teraz, ked’ uz vidime, Ze tato centralita ddva rozumné vysledky, pod'me sa pozriet’ na to, ako
sa pocita.
o DoterajSia uivaha, Ze by to mal byt vlastny vektor, nestaci:
= Matica ma tol'ko vlastnych ¢isel, aky je jej rozmer. Ktoré vlastné Cislo, resp. ktory
prislusny vlastny vektor zobrat™



= Centralitu sme pouZili na definovanie velkosti vrchola. VZdy teda bola nezaporna, aj
ked sme to priamo nekontrolovali. To by aj mala byt — centrality boli doteraz
nezaporné, takZe takato by mala byt aj nova centralita. Malo centralny vrchol by mal
mat’ centralitu blizku nule alebo tiplne nulovd, to nam pri niektorych centralitach v
minulosti. Vieme, Ze vlastny vektor moZeme prenasobit’ nejakou konStantou a stale
zostane vlastnym vektorom. To sa d& vyuzit' pri Skalovani. V naSej situdcii nam to
ale nepomdze dosiahnut” kladné zloZzky, ak ma povodne ziskany vektor aj kladnu aj
zapornt zlozku. Co nam zaruci, Ze vlastny vektor, ktory budeme chciet’ pouZit na
centralitu, bude mat’ rovnaké znamienka?

o ,Co nam zarudi, Ze...“ z predchadzajiceho bodu — je to Perronova-Frobeniova veta.
Uvadza sa v roznych obmenach (o je priamo jej tvrdenie, Co je dosledok, ...), v nejakej
podobe si ju m6Zete pamdtat’ z maticového poctu, ... To, ¢o z nej budeme potrebovat), je
zhrnuté na str. 27. Z nej vyplyva, Ze treba zobrat vlastny vektor prislichajuci k
vlastnému cislu s najvacSou absoltithou hodnotou a prendasobit’ ho tak, aby mal vSetky
zloZky kladné (to sa da, bud’ to netreba robit’ vobec, alebo ho sta¢i prenasobit’ minus
jednotkou, ak ma zloZky zaporné), pripadne aby bol preSkalovany tak, ako chceme
(napriklad moéZeme chciet’, aby maximalna centralita bola 1).

© Na str. 28 a 29 je postup, ktorym si overite, Ze takto (po preSkalovani) dostaneme to isté
ako pri priamom vypocte centrality eigen_centrality — spravte si tento vypocet.

* Na str. 30 je ukazka aplikacie tejto centrality. Mafianski bossovia maju v priemere vysSiu
centralitu vlastného vektora ako ostatni.

* V suvislosti s tymto poslednym prikladom sa pozrime eSte na jednu vec: V clanku
Identifying Mafia Bosses from Meeting Attendance sa piSe:

on criminal networks [38, 75, Tﬁ]."" Other measures are eigenvector centrality
(calculated on the binary matrix), an adaptation of degree taking into account the
degree of a node’s contacts (1.e. neighborhood) [38, 77] and the clustering coef-

teda centralita vlastného vektora sa pocitala z binarnej matice susednosti. To znamen4, Ze sa
nebrali do uvahy vahy hran, ale len to, ¢i medzi dvoma vrcholmi hrana je alebo nie je. Ak
mame v R-ku siet, nie je problém vahy hran zrusit’ (robili sme to hned’ na zaciatku slajdov k
tejto téme), ale ak to cheme spravit' len jednorazovo pri vypocte centralit, staci ako
parameter funkcie eigen_centrality zadat weights = NA. Porovnajte pre karate klub

o eigen_centrality(karate)

o eigen_centrality(karate, weights = NA)

(z tychto vystupov treba eSte vytiahnut hodnoty vektora, ako to bolo vysvetlené hore).

* Poznamka: Pri centralite blizkosti a medzipolohy boli vahy brané ako vzdialenosti, lebo sa
pocitali najkratSie cesty medzi vrcholmi. Aby sme teda dostali rozumné vysledky, musime
byt v situdcii, Ze silna vdzba medzi vrcholmi je vtedy, ked’ je vaha (t. j. vzdialenost’) mala.
Pri centralite vlastného vektora je to naopak, vel'ka vaha hrany musi znamenat’ silnti védzbu.
Ak to v niektorom pripade splnené nie je, treba vahy hran transformovat’ alebo uvazovat’
nevazenu siet.

Od str. 31 za¢ina namet na projekt, ktory je motivovany ¢udnymi vysledkami centrality
vlastného vektora pouZitej pre orientované siete:

o Vrcholy zo siete zo str. 32 maju vSetky rovnaku centralitu, aj ked” vrchol D ma na rozdiel
o Siet’ zo str. 34 dava eSte zvlastnejsi vysledok, vSetky vrcholy maju centralitu nulovt.
R-ko na toto upozoriiuje (ak chcete takyto  vypocet spravit). Aké su dobré miery centrality
pre orientované siete, ktoré vyuZivaji podobné myslienky ako centralita vlastného
vektora (ale nesposobnuju takéto problémy)?



