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Analise Estrutural de Redes Sociais

Investigar a estrutura da rede, tipicamente
utilizando métricas da teoria dos grafos.



Analise Estrutural de Redes Sociais

E necessario entender as métricas, nao apenas o
como elas sao calculadas mas também o
significado no contexto da rede social.



Medidas de uma Rede Social

Uma rede social pode ser analisada considerando
meétricas locais (relacionadas aos individuos) ou
globais (medidas da rede, como um todo).



Metricas Globais

Métricas que quantificam caracteristicas gerais da
rede.



Metricas Globais

Métricas que quantificam caracteristicas gerais da
rede.

Numero de nés

Numero de arestas

Grau médio

Densidade

Numero de componentes conexos

Tamanho do componente gigante



Metricas Globais

Métricas que quantificam caracteristicas gerais da
rede.



Metricas Globais

Métricas que quantificam caracteristicas gerais da
rede.

Tamanho do clique maximo

Média dos caminhos minimos

Diametro

Assortatividade

Coeficiente de Agrupamento

Medidas de centralizacao



Numero de Nos

Numero de noés:




Numero de Nos

Numero de nés: 5




Numero de Arestas

Numero de arestas:




Numero de Arestas

Numero de arestas: 5




Numero de NOs e de Arestas

Sao medidas gerais que representam o tamanho
da rede (em termos de individuos e relacoes).



Grau Médio

Média dos graus dos
vértices:




Grau Médio

Média dos graus dos
vértices:

2+2+3+2+1
- _
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Grau Médio

Indica, na média, a quantos individuos cada
individuo esta conectado.



Grau Médio

Indica, na média, a quantos individuos cada
individuo esta conectado.

Fornece uma visao geral da conectividade da
rede.



Grau Médio

Indica, na média, a quantos individuos cada
individuo esta conectado.

Fornece uma visao geral da conectividade da
rede.

Muitas vezes usado em conjunto com o grau
individual dos nés, para a realizacao de analises
comparativas.



Densidade

Relacao entre a quantidade de arestas existentes
no grafo e quantidade maxima para o respectivo
numero de nos.



Densidade

Relacao entre a quantidade de arestas existentes
no grafo e quantidade maxima para o respectivo
numero de nos.

2 x |E|

Densidade = N+ (N — 1)




Densidade




Densidade

2
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Densidade

2
*> _ 0.5

Densidade = .




Densidade

Fornece uma visao geral da conectividade da
rede.



Densidade

Fornece uma visao geral da conectividade da

rede.
Possibilita uma melhor comparacao entre redes

de diferentes tamanhos.



Densidade

Fornece uma visao geral da conectividade da
rede.

Possibilita uma melhor comparacao entre redes
de diferentes tamanhos.

Redes Sociais mais densas costumam ser
consideradas mais maduras e/ou com melhor
fluxo de informacao.



Numero de Componentes Conexos

Quantidade de componentes da rede.



Numero de Componentes Conexos

Quantidade de componentes da rede.
llustra em quantas ‘partes’ a rede esta
fragmentada.



Numero de Componentes Conexos

Quantidade de componentes da rede.

llustra em quantas ‘partes’ a rede esta
fragmentada.

Componentes podem indicar, por exemplo, bolhas
ideoldgicas ou outros tipos de agrupamentos de
individuos.



Numero de Componentes Conexos

Numero de Componentes
Conexos:




Numero de Componentes Conexos

Numero de Componentes
Conexos: 1




Numero de Componentes Conexos
V)

Numero de Componentes @/

Conexos:

/



Numero de Componentes Conexos
V)

Numero de Componentes @/

Conexos: 2

/



Tamanho do Componente Gigante

Componente gigante é o maior componente
conexo da rede (em relacao ao numero de nés).



Tamanho do Componente Gigante

Componente gigante é o maior componente
conexo da rede (em relacao ao numero de nés).
O tamanho do componente gigante corresponde
ao numero de nos desse componente.



Tamanho do Componente Gigante

Componente gigante é o maior componente
conexo da rede (em relacao ao numero de nés).
O tamanho do componente gigante corresponde
ao numero de nos desse componente.

Muitas vezes é medido de forma relativa
(porcentagem de nés da rede no componente
gigante).



Tamanho do Componente Gigante

Tamanho do Componente
Gigante:




Tamanho do Componente Gigante

Tamanho do Componente
Gigante: 5 (100%)




Tamanho do Componente Gigante

Tamanho do Componente @/

Gigante:

/



Tamanho do Componente Gigante

Tamanho do Componente @/

Gigante: 3 (60%)

/



Tamanho do Componente Gigante

Ter a maioria dos individuos no componente
gigante, tipicamente é considerado positivo para
uma Rede Social...



Tamanho do Componente Gigante

Ter a maioria dos individuos no componente
gigante, tipicamente é considerado positivo para
uma Rede Social... pois considera-se que a
maioria dos individuos esta presente/tem acesso
ao fluxo principal de informacoes da rede.



Tamanho do Clique Maximo

Clique maximo corresponde ao maior grupo de
nds, nos quais todos estao conectados
diretamente entre si.



Tamanho do Clique Maximo

Clique maximo corresponde ao maior grupo de
nds, nos quais todos estao conectados
diretamente entre si.

O tamanho do clique maximo corresponde ao
numero de nos desse clique.



Tamanho do Clique Maximo

Tamanho do Clique
Maximo:




Tamanho do Clique Maximo

Tamanho do Clique
Maximo: 3




Tamanho do Clique Maximo

Corresponde ao maior grupo de individuos
totalmente conectados entre si.



Tamanho do Clique Maximo

Corresponde ao maior grupo de individuos
totalmente conectados entre si.

Pode significar a presenca de um grupo forte e/ou
coeso dentro da rede.



Média dos Caminhos Minimos

Caminho minimo ou caminho geodésico
corresponde ao menor caminho entre um par de
vértices.



Média dos Caminhos Minimos

Caminho minimo ou caminho geodésico
corresponde ao menor caminho entre um par de
vértices.

A média dos caminhos minimos (average shortest
path length) corresponde a soma do tamanho do
caminho minimo entre todos os pares de vértices,
dividida pelo numero desses caminhos.



Média dos Caminhos Minimos
(MCM)

Zx;«éy d( Vx; V}/)

MCM —
CM =2+ N (N—1)




Média dos Caminhos Minimos
(MCM)

2
N+«(N—1)
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d(v1,v5) + d(v2,v3) + d(v2,v4) +
d(v2,v5) + d(v3,v4) + d(v3,v5) +
d(v4,v5))

MCM =




Média dos Caminhos Minimos
(MCM)

P
MCM:5*4*
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Média dos Caminhos Minimos
(MCM)




Média dos Caminhos Minimos

Possuir uma média de caminhos minimos baixa,
em Redes Sociais, tipicamente é visto de forma
positiva, indicando que, na média, os individuos
estao proximos uns aos outros.



Média dos Caminhos Minimos

Possuir uma média de caminhos minimos baixa,
em Redes Sociais, tipicamente é visto de forma
positiva, indicando que, na média, os individuos
estao proximos uns aos outros.

Teoria dos seis graus de separacao®.



Diametro

Tamanho do maior caminho geodésico da rede.

Caminho geodésico, entre dois nés, corresponde
ao caminho de menor tamanho entre esses nos.



Diametro

Diametro = MAX,, (d(vy, vy))




Diametro

Diametro = MAX(
(d(v1,v2) + d(v1,3) + d(v1,v4) +
d(v1,v5) + d(v2,v3) + d(v2,v4) +
d(v2,v5) + d(v3,v4) + d(v3,v5) +
d(v4,v3)) )




Diametro

MAX(14+1+3+24+1+43+2+2+1+1)




Diametro

MAX(1+1+3+2+1+3+24+2+1+1) @

Diametro =



Diametro

Indica o caminho mais longo que uma informacao
precisara passar para atravessar a rede.



Diametro

Indica o0 caminho mais longo que uma informacao
precisara passar para atravessar a rede.

Uma Rede Social com um diametro baixo costuma
ser considerada mais eficiente, concisa ou
madura.



Assortatividade

Quantifica a tendéncia de nos similares se
conectarem (homofilia).



Assortatividade

Quantifica a tendéncia de nds similares se
conectarem (homofilia).

A similaridade pode ser definida de diferentes
formas, de acordo com a caracteristica que esta
sendo comparada.



Assortatividade

Quantifica a tendéncia de nds similares se
conectarem (homofilia).

A similaridade pode ser definida de diferentes
formas, de acordo com a caracteristica que esta
sendo comparada.

A caracteristica mais simples é o grau dos nos.



Assortatividade de Grau

O coeficiente de
assortatividade de grau
corresponde a correlacao de
Pearson dos valores dos
graus entre pares de nés
conectados.




Assortatividade de Grau

O coeficiente de
assortatividade de grau
corresponde a correlacao de
Pearson dos valores dos
graus entre pares de nés
conectados.

p



Assortatividade de Grau

O coeficiente de
assortatividade de grau
corresponde a correlacao de
Pearson dos valores dos
graus entre pares de nés
conectados.

Assortatividade de Grau:




Assortatividade em Redes Sociais

Analisa a homofilia da Rede Social.



Assortatividade em Redes Sociais

Analisa a homofilia da Rede Social.

Tipicamente sao analisadas caracteristicas
diferentes do grau dos nés, por exemplo, cidade,
género, profissao, idade e area de atuacao.



Coeficiente (Global) de
Ag ru pamento (Clustering coefficient)

Mede a transitividade existente entre todas as
relacoes da rede.



Coeficiente (Global) de
Ag ru pamento (Clustering coefficient)

Mede a transitividade existente entre todas as
relacoes da rede.
Sexéligadoayeyéligado az, mede a
probabilidade de x estar ligado a z.



Coeficiente (Global) de
Ag ru pamento (Clustering coefficient)

Mede a transitividade existente entre todas as
relacoes da rede.
Sexéligadoayeyéligado az, mede a
probabilidade de x estar ligado a z.

Redes coesas/maduras tendem a ter maiores
coeficientes de agrupamento.



Coeficiente de Agrupamento

3 ciclos(3)

~ triplas

sendo, ciclos(3) o numero de ciclos de tamanho 3 e
triplas o numero de triplas (trés nés conectados em
si, formando ou nao um ciclo).

CA




Coeficiente de Agrupamento

Exemplo de coeficiente de
agrupamento em grafo nao
direcionado.




Coeficiente de Agrupamento

Exemplo de coeficiente de
agrupamento em grafo nao vs)
direcionado.
(1,2;1,3), (1,2;2,3), (1,3;2;3) (v 0
(1,3;3,9), (2,3;3,5), (3,5;4,5)

()




Coeficiente de Agrupamento

Exemplo de coeficiente de
agrupamento em grafo nao
direcionado.




Central izagéo (Freeman Centralization)

Mede o quao central é o né mais central da rede em
relacao a centralidade dos demais noés.



Central izagéo (Freeman Centralization)

Mede o quao central é o né mais central da rede em
relacao a centralidade dos demais noés.

Ha um valor de centralizacao para cada tipo de
centralidade.



Central izagéo (Freeman Centralization)

Mede o quao central € o né mais central da rede em
relacao a centralidade dos demais noés.

Ha um valor de centralizacao para cada tipo de
centralidade.

E calculada pela divisao da soma da diferenca das
centralidade entre o né mais central e os demais
pela soma da diferenca do né mais central e dos
demais nés em todas as redes do mesmo tamanho.




Centralizacao de Grau

Exemplo de centralizacao de -
grau em grafo nao
direcionado.




Centralizacao de Grau

Exemplo de centralizacao de -
grau em grafo nao
direcionado.

Centralizacao de Grau:




Centralizacao de Proximidade

0,20

Exemplo de centralizacao de
proximidade em grafo nao
direcionado.

0,143




Centralizacao de Proximidade

0,20

Exemplo de centralizacao de
proximidade em grafo nao
direcionado.

Centralizacao de
Proximidade:

0,143




Centralizacao de Intermediacao

Exemplo de centralizacao
intermediacao em grafo nao
direcionado.




Centralizacao de Intermediacao

Exemplo de centralizacao
intermediacao em grafo nao
direcionado.

Centralizacao de
Intermediacao:




Central izagéo (Freeman Centralization)

Uma alta centralizacao é, de um modo geral, vista
de forma negativa numa Rede Social.



Central izagﬁo (Freeman Centralization)

Uma alta centralizacao é, de um modo geral, vista
de forma negativa numa Rede Social.

Pois significa que a rede é muito dependente de seu
elemento mais central (e podera ser bastante
prejudicada com sua auséncia).



Modularidade (Modularity)

Medida utilizada para verificar a forca ou ‘qualidade’
da divisao da rede em grupos, comunidades,
agrupamentos ou modulos.



Modularidade (Modularity)

Medida utilizada para verificar a forca ou ‘qualidade
da divisao da rede em grupos, comunidades,
agrupamentos ou modulos.

Corresponde a fracao entre a quantidade de arestas
dentro de cada grupo menos a fracao esperada de
arestas se estas fossem distribuidas aleatoriamente.



Modularidade (Modularity)

Os algoritmos de agrupamento visam a maximizar a
modularidade.



Modularidade (Modularity)

Os algoritmos de agrupamento visam a maximizar a
modularidade.

E um problema computacionalmente complexo, por
isso ha diferentes heuristicas utilizadas para
“resolvé-lo”.



Modularidade

Exemplo de agrupamento
produzido em grafo nao
direcionado.




Modularidade

Exemplo de agrupamento
produzido em grafo nao
direcionado.

Numero de grupos: 2,
Modularidade:

N

/



Modularidade

Exemplo de agrupamento 0 /

produzido em grafo nao
direcionado.

/



Modularidade

Exemplo de agrupamento
produzido em grafo nao
direcionado.

Numero de grupos: 2,
Modularidade:

N

/
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