
  

Networks



  

Que es una red?

Una red esta compuesta por 

nodos

uniones

Entonces, una red es un conjunto de n nodos unidos por
M uniones














22

)1( nnn
M



  



  



  



  



  



  

Mundo pequeño

Experimento de Milgram (1967):

Envió paquetes a personas elegidas al azar en el medio oeste
De USA y les pidió que se los hiciesen llegar a personas en Boston
Pero debían hacerlo  a través de personas que conociesen por el
Nombre (debían llegar por amigos de amigos de amigos…).

Como resultado de este experimento es que en valor medio
Eran suficientes “6 amigos”,para alcanzar el éxito.

Esto fue el inicio de una enorme serie de trabajos en el tema. 

(el mundo es un pañuelo)
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dij es el camino mínimo entre los nodos i y j

[n(n-1)]/2 es el numero pares de nodos para n nodos

Distancia mínima promedio en una red :

Herramientas para estudiar el efecto de mundo pequeño

Suma sobre todos
Los pared de nodos
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Por ejemplo : dij

Nodos de 
interes

i

j

etc.
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Clusterizacion
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Que fracción de mis amigos son amigos entre si?

Donde Ci responde la siguiente pregunta

Ei es el numero de 
uniones entre los 
ki vecinos de i

Numero de pares 
de
nodos con ki el 
numero de nodos 
vecinos de i

Si todos mis amigos son amigos entre si
entonces Ci=1



  

Nodo de 
interes

Por ejemplo, para calcular Ci

Numero de nodos vecinos al de interés : 4
Numero máximo de uniones de 4 nodos : 6
Uniones presentes  : 2

Ci=2/6

i



  

Random graph

Tomamos el random graph como referencia 
y lo comparamos con los reales

(atención con la conectividad)



  

Random de Eordos Renyi + links a 
Vecinos inmediatos



  

inicio

fin

Camino original

Camino ER



  

Aquí se ve facil 



  



  



  

Respecto de los actores:
http://oracleofbacon.org/

jorge porcel tiene un Bacon number de 2. 
Jorge Porcel actuó en Carlito's Way (1993) con Sean Penn (I) 
Sean Penn (I) actuó en Mystic River (2003) con Kevin Bacon 

Bacon number : distancia mínima de un actor a Kevin Bacon 

Actor y Actor x
actuaron en la misma película

Ejemplo

http://www.imdb.com/Name?jorge+porcel
http://www.imdb.com/Name?Porcel,+Jorge
http://www.imdb.com/Title?Carlito's+Way+(1993)
http://www.imdb.com/Title?Carlito's+Way+(1993)
http://www.imdb.com/Title?Carlito's+Way+(1993)
http://www.imdb.com/Title?Carlito's+Way+(1993)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Name?Penn,+Sean+(I)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Name?Bacon,+Kevin
http://www.imdb.com/Name?Bacon,+Kevin


  

jorge lanata tiene Bacon number de 3. 
Jorge Lanata actuó en Lado oscuro del corazon, El (1992) con 
Sandra Ballesteros 
Sandra Ballesteros actuó en Sekuestro, El (1997) con Jose Ramon
 Rosario 
Jose Ramon Rosario actuó en Mystic River (2003) con Kevin Bacon 

susana gimenez tiene Bacon number de 3. 
Susana Gimenez actuó en A los cirujanos se les va la mano (1980) con 
Elvia Andreoli 
Elvia Andreoli actuó en Apartment Zero (1988) con Colin Firth 
Colin Firth actuó en Where the Truth Lies (2005) con Kevin Bacon 

dario grandinetti tiene un Bacon number de 3. 
Dario Grandinetti actuó en Amore ritorna, L' (2004) con Fabrizio Bentivoglio 
Fabrizio Bentivoglio actuó en Apartment Zero (1988) con Colin Firth 
Colin Firth actuó en Where the Truth Lies (2005) con Kevin Bacon 

http://www.imdb.com/Name?jorge+lanata
http://www.imdb.com/Name?jorge+lanata
http://www.imdb.com/Name?Lanata,+Jorge
http://www.imdb.com/Name?Lanata,+Jorge
http://www.imdb.com/Title?Lado+oscuro+del+corazon,+El+(1992)
http://www.imdb.com/Title?Lado+oscuro+del+corazon,+El+(1992)
http://www.imdb.com/Title?Lado+oscuro+del+corazon,+El+(1992)
http://www.imdb.com/Name?Ballesteros,+Sandra
http://www.imdb.com/Name?Ballesteros,+Sandra
http://www.imdb.com/Title?Sekuestro,+El+(1997)
http://www.imdb.com/Title?Sekuestro,+El+(1997)
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Name?Rosario,+Jose+Ramon
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Title?Mystic+River+(2003)
http://www.imdb.com/Name?Bacon,+Kevin
http://www.imdb.com/Name?Bacon,+Kevin
http://www.imdb.com/Name?susana+gimenez
http://www.imdb.com/Name?susana+gimenez
http://www.imdb.com/Name?susana+gimenez
http://www.imdb.com/Name?Gimenez,+Susana
http://www.imdb.com/Name?Gimenez,+Susana
http://www.imdb.com/Title?A+los+cirujanos+se+les+va+la+mano+(1980)
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Name?Andreoli,+Elvia
http://www.imdb.com/Title?Apartment+Zero+(1988)
http://www.imdb.com/Title?Apartment+Zero+(1988)
http://www.imdb.com/Title?Apartment+Zero+(1988)
http://www.imdb.com/Title?Apartment+Zero+(1988)


  



  

Comunidad
Definición de Comunidad (intuitiva)

Dado un conjunto de nodos y links que constituyen un grafo conexo

Descomponerlo en comunidades es encontrar aquellos subconjuntos 
de nodos mas unidos entre si que con respecto al resto del grafo)

experimental

Divisiones erróneas



  

Comunidad

experimental

Divisiones erroneas

Resolver un problema de comunas es :
dar definición de comuna
dar algoritmo para resolverlo



  



  

links

k ν  = ∑ω
A νω



  

k ν  = ∑ω
A νω



  



  



  



  

Entonces

correlaciones reales en el sistema

la muy conocida (2) vs 

Si no hay correlaciones i.e. no hay estructura de comunas  Q=0



  

Test sobre Q



  



  



  Todos los links son internos



  ojo con los links cortados



  

!!!



  



  

Betweenness

Se propone entonces



  

El método de NG consiste en buscar la unión con máximo B y
Removerla de la red

Y asi sucesivamente



  

Cual es la idea de esto?

Link de alta betweenness

Gran candidato a cortar!



  

Cual es la idea de esto?

Q disminuye



  

Simulated annealing



  



  

SA
Q=0.42

ER
Q=0.36



  



  



  



  



  

Red anillo

20 nodos, k=6

Definición débil:

Dos comunas de 10 nodos cada una.

Modularidad Q de Newman:

Tres comunas: dos de 7 y una de 6 
nodos.

Definición fuerte:

No hay partición.



  

Random Graph



  

  nMn
pn ppG 

 1,



  

Distribución de grado

la proba que un dado nodo tenga k links

La expectación del numero de
nodos con grado k es

Que tiende a



  



  



  



  



  

Camino mínimo



  

Coeficiente de clusterizacion

Si considero un nodo al azar en un random graph y sus vecinos inmediatos, 
la probabilidad de que 2 vecinos estén conectados es la misma que para un par 
de nodos srbitrarios

Los datos experimentales de las tablas



  

Como se calculan estas cosas?

Calculo de grados y distribuciones de grado

Calculo de clusterizacion

Calculo de camino mínimo medio



  

Calculo de grados y distribuciones de grado

la densidad de grados
la cumulativa de grados
la correlación de grados

Son todas triviales

son power



  

Calculo de clusterizacion

 
 i de  vecinosde pares de numero

conectadosestan  que i de  vecinosde pares de numero
iC



  

Calculo de camino mínimo medio

breadth  first
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3 pero tambien tenemos un monton
de informacion extra

0

1

1

2

2



  



  

K=4



  

K=3

Links subgrafo = 9 =
2

)1(3 kk

Links totales = 15 =
2

)12(2 kk

Nos fijamos 
En un dado 
nodo

Para el 
subgrafo



  

(rewiring)

triangulos



  

MUNDO 
PEQUEÑO !!!!
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