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Predicao de Relacionamentos

Um dos aspectos mais estudos na ARS em relacao
a dinamica das redes é a predicao de
relacionamentos (Link Prediction).



Predicao de Relacionamentos

A predicao de relacionamentos visa a
identificar/sugerir relacionamentos que nao estao
presentes na rede social.

Pode ser focada em um dos trés subproblemas
apresentados a seguir.
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identificar/sugerir relacionamentos que nao estao
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1) Identificacao de Relacionamentos Faltantes

2) Predicao de Relacionamentos Inéditos

3) Predicao de Relacionamentos Futuros (Inéditos

e Reincidentes)
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Identificacao de Relacionamentos Faltantes

(Missing Link Prediction):

Identificar relacionamentos que estao presentes
na “vida real”, mas ausentes nas redes sociais.

Duas pessoas sao amigas, colegas de trabalho
etc., mas este relacionamento nao esta presente
na rede social.
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Predicao de Relacionamentos Novos/Inéditos:

Identificar novos relacionamentos (que
potencialmente nao existem ainda nem na “vida
real”).

Identificar quais pesquisadores (que nunca
publicaram juntos) irao publicar no futuro (em
uma rede de coautorias cientificas).
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Predicao de Relacionamentos Futuros:
Em uma rede social com informacao temporal,
predizer quais serao os relacionamentos que
ocorrerao num certo periodo de tempo futuro
(novos e reincidentes)

Identificar quais pesquisadores irao publicar
juntos no ano que vem (em uma rede de
coautorias cientificas).



Mas como predizer um
relacionamento?
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Aspectos Sociais Relevantes

1. Homofilia: quanto mais interesses em comum
as pessoas possuem, como caracteristicas ou
preferéncias, maior as chances de se
relacionarem.

Yin et al. (2010), Maruyama (2016)



Aspectos Sociais Relevantes

2. Raridade: ha mais chances de relacionamento
entre pessoas com caracteristicas ou
preferéncias raras em comum. Pois
caracteristicas dificeis de encontrar tendem a se
destacar em relacao as outras caracteristicas.
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3. Influéncia Social: uma caracteristica
compartilhada com muitos amigos de uma
determinada pessoa pode ser util para encontrar
potenciais relacionamentos.

4. Amizades em Comum (ou vizinhos em comum):

quanto mais amigos em comum duas pessoas
possuem, maiores sao as chances de se
relacionarem.
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Aspectos Sociais Relevantes

5. Proximidade Social: pessoas localizadas
proximas em um grafo social possuem um
relacionamento em potencial.

6. Conexao Preferencial: pessoas populares
tendem a atrair mais pessoas quando comparadas
as pessoas com poucos relacionamentos.
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Predicao de Relacionamentos

A predicao de relacionamentos pode ser vista e
avaliada como um problema de:
Recomendacao: para cada pessoa é preparada
uma lista ordenada das principais sugestoes.
Classificacao Binaria: “cada par” de pessoas é
classificado como: terao ou nao um
relacionamento.
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A predicao de relacionamentos, tipicamente, é
baseada em trés tipos de métodos:
Baseados na Topologia da Rede: utilizam a
estrutura da rede (por exemplo, numero de
vizinhos em comum).
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A predicao de relacionamentos, tipicamente, é
baseada em trés tipos de métodos:
Baseados nas Caracteristicas dos Individuos:
recomendacao de individuos com um mesmo
perfil (s6cio/econémico/geografico), mesmos
interesses em comum etc.
Métodos Mistos: métodos que combinam
topologia e caracteristicas dos individuos.
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Estratégias:
Recomendar de acordo com uma meétrica.
Recomendar de acordo com uma combinacao de
métricas (regressao).
Predizer de acordo com um conjunto de métricas
(classificacao).
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Predicao de Relacionamentos

A predicao de relacionamentos utilizando
aprendizado supervisionado (regressao ou
classificacao) precisa se atentar a seguinte questao:
Conjuntos de dados formados por todos os pares
de individuos serao bastante desbalanceados
para muitos problemas reais.
Isto é, havera muito mais pares que nao se
relacionarao do que o contrario.
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Vizinhos em Comum (Common Neighbors - CN):

CNyy = [T(x) N T(y)|

sendo |I'(y)| o nimero de vizinhos de y
Quanto maior o numero de vizinhos em comum,
maior a chance da existéncia de um
relacionamento.
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(Algumas) Medidas Topologicas

Coeficiente de Jaccard (Jaccard Coefficient - JC):

PN T)
YO = IR uT ()|

Vizinhos em Comum dividido/normalizado pelo
numero total de amigos.
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Adamic-Adar (AA):

1

AAy, = S

P> log(|T"z])
zel'(x)NT(y)

Métrica que pondera a vizinhanca em comum
entre os vértices (vizinhos em comum com menos
vizinhos pesam mais).
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(Algumas) Medidas Topologicas

Alocacao de Recursos (Resource Allocation - AA):

1
o= 2 TG

zel'(x)NT(y)

Métrica para simular a transmissao de recursos,
assumindo que o recurso é dividido igualmente
entre todos os vizinhos de cada individuo.



(Algumas) Medidas Topologicas

Salton ou Similaridade Cosseno (SA):
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Salton ou Similaridade Cosseno (SA):

) \r(mr(y)\
S = G Ty

Medida de similaridade entre vetores adaptada
para previsao de relacionamentos.
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Leicht-Holme-Newman (LHN):
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(Algumas) Medidas Topologicas

Leicht-Holme-Newman (LHN):

I I
LAN,, = T
INCIIERING]
Mesma légica da medida de Salton, mas com mais
peso no denominador.




(Algumas) Medidas Topologicas

Coeficiente de Segrensen-Dice (Sorensen-Dice
Coefficient - SD):
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Coeficiente de Segrensen-Dice (Sorensen-Dice
Coefficient - SD):

24T NT(Y)
P =M+ )

Medida utilizada inicialmente para medir
similaridade entre amostras de dados de
comunidades ecologicas.
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Hub Promoted Index - HPI:
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(Algumas) Medidas Topologicas

Hub Promoted Index - HPI:
IT(x) N T(y)]
min(|T"(x)/, [T(y)I)

Privilegia a intersecao quando um dos individuos
possui poucos amigos.

HPI, , =




(Algumas) Medidas Topologicas

Hub Depressed Index - HPI:

M) NT()
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(Algumas) Medidas Topologicas

Hub Depressed Index - HPI:
FO)NT(y)|
max(|T'(x)|, [T(y)[)

Penaliza a intersecao quando um dos individuos
possui muitos amigos.

HDI,., =
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(Algumas) Medidas Topologicas

Conexao Preferencial (Preferential Attachment -
PA):

PAxy = [F(x)| = [T(y)|
Ha mais chance de ocorrerem novas conexoes

entre pessoas que possuem mais conexoes. “O
rico fica mais rico.”
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As medidas apresentadas até o momento sao todas
baseadas no numero de vizinhos (dos dois ndés em
analise e/ou dos nds que estao na interseccao de
suas vizinhancas).
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As medidas apresentadas até o momento sao todas
baseadas no numero de vizinhos (dos dois ndés em
analise e/ou dos nds que estao na interseccao de
suas vizinhancas).

Ha diversas outras métricas, como as baseadas em
caminhos.
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(Algumas) Medidas Topologicas
Caminho Mais Curto (Shortest Path - SP):
SPy, = —dist(x, y)

sendo dist a distancia do menor caminho
(geodésico) de x a y
Quanto mais proximos os ndés, maior a chance de
haver um relacionamento entre eles.
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(Algumas) Medidas Topologicas
Outras medidas baseadas em distancia:
Katz: realizada a soma de todos os caminhos
entre dois vértices favorecendo os mais curtos.
Hitting Time: numero esperado de passos
(usando caminhos aleatérios) para, partindo de
um no chegar no outro.
Rooted Pagerank: usa a légica de distribuicao de
prestigio do Pagerank. Quanto mais distantes os
nés forem, menor sera o prestigio recebido.




Caracteristicas dos Individuos

Medidas baseadas nas caracteristicas dos
individuos dependem muito do contexto da rede
social e das informacoes (de perfil ou de utilizacao
da rede) que estao disponiveis.
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Caracteristicas dos Individuos

Por exemplo, no Facebook:
Endereco;
Educacao (local ou curso);
Emprego (funcao ou local);
Check-ins em comum;
g [o] o] oJ 113
Conteudo das postagens;
Curtidas em paginas ou comentarios ...
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Em redes sociais académicas:
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Caracteristicas dos Individuos

Em redes sociais académicas:
Endereco Profissional;
Areas de Atuacao;
Participacao de eventos;
Assunto das publicacoes;
Formacao (local, época, area) ...




Caracteristicas dos Individuos

Estas caracteristicas podem ser usadas por
classificadores ou regressores da mesma forma que
as caracteristicas estruturais.
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