Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Dr. sc. Markus Schatten

Fakultet organizacije i informatike,
Sveuciliste u Zagrebu
Pavlinska 2, 42000 Varazdin
http://www.foi.hr/nastavnici/schatten.markus/index.html
markus.schatten@foi.hr

02.12.2010.


http://www.foi.hr/nastavnici/schatten.markus/index.html

Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Sadrzaj

@ Uvod

® “Nova” znanost o mrezama
Primjeri mreza
Formalizacija
StatistiCke vrijednosti mreza

© Semanticki Web
F-logika - sintaksa i semantika
F-logika i drustveno oznacCavanje

@ Semanticke drustvene mreze
Anotacija semantickih drustvenih mreza
@ Primjena na upravljanje znanjem
Pronalazenje vode
Upravljanje ulogama temeljeno na znanju
Upravljanje timovima temeljeno na znanju



Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Uvod

Pitanja

- Sto su to mreZe i zasto bi se njima bavili?



Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Uvod

Pitanja

- Sto su to mreZe i zasto bi se njima bavili?
+ Kako povezati drustvene mreze sa semantickim Webom?



Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Uvod

Pitanja

- Sto su to mreZe i zasto bi se njima bavili?
+ Kako povezati drustvene mreze sa semantickim Webom?

+ Mozemo li upotrijebiti semantiCke drustvene mreze za
upravljanje znanjem?
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“Nova” znanost o mrezama

Formalizacija

Mreze najCesce prikazujemo jezikom teorije grafova:

Graf G je par (N, E) u kojem je N skup svih vrhova ili Cvorova, a
E C N x N je skup bridova ili veza koje povezuju parove iz N

Definicija

Neka je G graf definiran skupom ¢vorova {ny, na, ..., Ny} i Skupom
veza {ey, e,...,6}. Zasvakii,j (1 < i< mil<j< m)definiramo:

)1, ako postoji veza izmedu n; i n;
710, usuprotnom

Matrica A = [ajj] je tzv, matrica incidencije (engl. adjacency matrix)
grafa G. Matrica je simetricna obzirom da ako postoji veza izmedu
¢vorova n; i n; tada je jasno da postoji i veza izmedu ¢vorova nj i n;.
Stoga A = [aj] = |[aj].
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Usmjereni graf ili digraf G je par (N, A), pri éemu je N skup ¢vorova,
a A C N x N skup uredenih parova elemenata iz N (skup veza).
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“Nova” znanost o mrezama

Formalizacija

Usmijereni i tezinski grafovi

Definicija
Usmjereni graf ili digraf G je par (N, A), pri éemu je N skup ¢vorova,
a A C N x N skup uredenih parova elemenata iz N (skup veza).

Definicija

TeZinski ili vrijednosni digraf Gy, je trojka (N, A, V) pri emu je N skup
¢vorova, A C N x N skup uredenih parova elemenata iz N (skup
veza), aV : N — R funkcija koja évorovima pridodaje vrijednosti.
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“Nova” znanost o mrezama

Formalizacija

Drustvene mreze

+ Drustvene mreze mozemo predstaviti grafovima pri cemu
su:
- Cvorovi - drutveni entiteti/protagonisti (engl. actors): ljudi,
grupe, organizacije, drzave ...
+ Veze - sustinska povezanost protagonista: komunikacija,
koautorstvo, trgovina, politicki odnosi ...
+ AKo je povezanost usmjerena koristimo usmjerene
grafove.

+ Ako su protagonisti ili povezanost mjerljivi koristimo
teZinske grafove.
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“Nova” znanost o mrezama

Formalizacija

Statisticke vrijednosti

Tko je “najvazniji” ¢vor?

Barica



Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
“Nova” znanost o mrezama

Statisticke vrijednosti mreza

Uvodni primjer

Ima najvise veza!
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Statisticke vrijednosti mreza

Stupanj ¢vora

Stupanj ¢vora (engl. degree) definira se kao broj veza s kojima
je Gvor povezan (incidentan).

Kod usmijerenih grafova imamo ulazni i izlazni stupanj (engl.
in-degree odnosno out-degree), tj.:

Knj=»_aj 0dnosno k= »_ aj
J J
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“Nova” znanost o mrezama

Statisticke vrijednosti mreza

Centralnost ¢vora

Centralnost ¢vora govori o tome koliko je neki ¢vor centralan za
mrezu u kojoj se nalazi.

Postoje razlicite definicije, npr. centralnost blizine (engl.
closeness centrality):

1
gi=—=—
> L
J#i
pri cemu je ¢; najkraca putanja izmedu Cvorova i i J.
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Statisticke vrijednosti mreza

Centralnost ¢vora

Centralnost ¢vora govori o tome koliko je neki ¢vor centralan za
mrezu u kojoj se nalazi.

Postoje razlicite definicije, npr. centralnost medusobnosti (engl.
betweeness centrality):

b=y Y

—~ . O
hzjzi O

pri cemu je op; ukupan broj najkracih putanja izmedu ¢vorova h
i /, a opi(f) broj tih putanja koje prolaze kroz Cvor i.
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“Nova” znanost o mrezama

Statisticke vrijednosti mreza

Centralnost svojstvenih vektora

Uzima u obzir ne samo broj povezanih ¢vorova nego i njihove tezine:

Definicija

Neka je p; teZina ili vrijednost ¢vora n;, neka je [a;] matrica
incidencije mreZe. Neka je centralnost Cvora n; proporcionalna sumi
svih teZina ¢vorova koji su s njime povezani, t.:

1 1
Pi=x- > p/:X'Zaij'Pj
jeMm() j=1
pri emu je M(i) skup ¢vorova koji su povezani s i-tim ¢vorom, N je
ukupan broj ¢vorova a A je konstanta. Vektorskim zapisom jednadzba
postaje p = } - A - pili kao zapis svojstvenog vektora (engl.
eigenvector) A-p =\ - p.
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PageRank

PageRank je varijanta ove centralnosti, a raCuna se iterativno
uz pomoc¢ sljedece jednadzbe:

PageRank(j)
L(j)

Pri ¢emu je M(i) skup ¢vorova koji pokazuju na ¢vor i, L(j) je
ukupan broj izlaznih veza ¢vora j, 0 < g < 1 je konstanta, a N
je broj svih ¢vorova.

PageRank(/) = % +(1-9) >
jeM(i)
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Semanticki Web
F-logika - sintaksa i semantika

Sintaksa F-logike

Abeceda logike temeljene na okvirima sastoji se od:
+ skupa konstruktora objekata, F;
* beskonacnog skupa varijabli, V;
+ pomocnih simbola poput, (, ), [, ], —, —>, &, &=, =, ==,
itd.; i
* uobicajenih logickih veznika i kvantifikatora, v, A, =, <,
v, 3.
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Semanticki Web
F-logika - sintaksa i semantika

Sintaksa F-logike

KoriStenjem simbola iz abecede konstruiraju se formule jezika.
Najjednostavnije formule su tzv. F-molekule koju mogu biti:

+ lzrazi hijerarhije klasa oblika C:: D (C je podklasa od D) ili
oblika O: C (O je instanca klase C), pri¢emusu C, Di O
id-termi;

* Molekule objekata oblika O [ specifikacija atributa i metoda
objekta ] u kojem je O id-term koji oznaCava identitet
objekta. Metode mogu biti nasljedive, nenasljedive ili
opisnici.
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Semanticki Web
F-logika - sintaksa i semantika

Sintaksa F-logike

Ostale formule se definiraju na uobicajen nacin:
* F-molekule su F-formule;
oV, o AN, i, su F-formule ako su ¢ i ¢ F-formule;

* VX i3dYy su F-formule, ako suto piy,teakosu XiY
varijable.
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Semanticki Web
F-logika - sintaksa i semantika

Primjer F-formule

student :: osoba A
ox @ Student [
me ek
prezime —  Presvetli; heoing]
adresa — Jablanska 27|
ime : hek

prezime : Presvetli
adresa : Jablanska 27
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Semanticki Web

F-logika i drustveno oznacavanje

Uvodni primjer

| subclass:osoba prezime:Presvetli

class:student

student :: osoba A
ox : student|
ime Ivek;
prezime Presvetli |

!

!
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Semanticki Web
F-logika i drustveno oznacavanje

Relacije

prijatelj od:ox

prijatelj od:oy

Ox [ prijateljod — o, ] A
oy [ prijateljod — o]
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Resursi

class:slika

ime:lvek Ox Or

| urlhttp://www.foi.hr/ivek.png

ox [ime — Ivek] A
or : Slikalurl — http://www.foi.hr/ivek.png]
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Semanticki Web
F-logika i drustveno oznacavanje

Pravila

rule: ?x : djeCak «?x : osoba[spol—musko; dob—7?s]A?s < 18

© 2

?x : djeCak «7?x : osoba [ spol — musko; dob — ?s] A ?s < 18
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Semanticke drustvene mreze

Jednostavna oznacena semanticka drustvena
mreza

Definicija

Neka je T = {t1, bo, ..., tm} prosirivi skup relacija odnosno oznaka.
Neka je A = {a1, ag, ..., an} SKup protagonista (Cvorova) pri cemu
svaki ¢vor odgovara jednom objektu u F-logici, te neka je

& = {(ai, o), t)|ai, 0 € A, t € T} skup oznacenih veza. Jednostavna
oznacCena semanticka drustvena mreZa (engl. basic typed or tag
annotated semantic social network) SSN je definirana kao trojka
SSN = (AE,T).
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Semanticke drustvene mreze

Anotacija semantickih drustvenih mreza

Povjerenje

Definicija

Neka je SSN = (A, E,T) jednostavna oznacena drustvena
mreZa. Neka tyyst € T izrazita oznaka. Neka (i, o, tirust) € €
oznacava da protagonist «; vjeruje protagonistu «;. Razina ili
rank povjerenja m(«) nekog protagoniste o definirana je kao
bilo koja funkcija = : A — [0, 1].
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Semanticke drustvene mreze
Anotacija semantickih drustvenih mreza

Anotacija

Definicija

Neka je SSN = (A, &, T) jednostavna oznacena drustvena mreZa.
Pozitivna anotacija t., »n ¥ (t,,) neke oznake nad odredenim
protagonistom «;, t,, definirana je kao:

)= Y wly)

(i ta;)EE
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Semanticke drustvene mreze
Anotacija semantickih drustvenih mreza

Anotacija

Definicija

Neka je SSN = (A, &, T) jednostavna oznacena drustvena mreZa.
Pozitivna anotacija t., »n ¥ (t,,) neke oznake nad odredenim
protagonistom «;, t,, definirana je kao:

)= Y wly)

(Oc,‘,otj,[ai)eg

Definicija

Neka je SSN = (A, E,T) jednostavna oznacena drustvena mreZa.
Negativna anotacija t., »n £~ (t.,) neke oznake nad odredenim
protagonistom «;, t,, definirana je kao:

Tt)= ), 7w

(a,ﬂ,aj,fta,)eé‘
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Semanticke drustvene mreze
Anotacija semantickih drustvenih mreza

Potpuna anotacija

Definicija

Neka je SSN = (A, &, T) jednostavna oznacena drustvena mreZa.
Potpuna anotacifa t., » £(t,,) neke oznake nad odredenim
protagonistom «;, t,, definirana je kao:

5 [ T(t) — T (L)  akko TF(ty,) > T (L)
() = 0 akko Xt (t,) < I (t,)
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Semanticke drustvene mreze
Anotacija semantickih drustvenih mreza

Semanticke drustvene mreze anotirane
povjerenjem

Definicija

Neka je SSN = (A, E,T) jednostavna oznacena drustvena
mreZa. Neka je, nadalje tyyst € T izrazita oznaka, te neka je ™
potpuna anotacija definirana nad ty,s;. Drustvena mreZa
anotirana povjerenjem SSN* definirana je kao petorka
SSNE = (A&, T, %, tyyst)-
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Primjena na upravljanje znanjem

Pronalazenje vode

Primjer - Organizacija ribarske mreze

projekt:A

projekt:C

projekt:B

projekt:A

projekt:B

projekt:A
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Pronalazenje vode

Primjer - Organizacija ribarske mreze

Protagonist | projekt:A | projekt:B | projekt:C
a 0.07 0.07 0.07
b 0.11 0.25 0.43
c 0.15 0.61 0.25
d 0.67 0.07 0.25




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Primijel a upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

u (+)
AN

naslov:Sef prodaje

class:uloga




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

trazi:komunikacija
trazi:pregovaranje
AN

naslov:Sef prodaje




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

uloga:sef prodaje

zna:pregovaranje

trazi:komunikacija
trazi:pregovaranje
AN

naslov:Sef prodaje




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

uloga:sef prodaje

zna:pregovaranje

zna:komunikacija

trazi:komunikacija
trazi:pregovaranje

trazi:financije

AN

naslov:Sef prodaje
class:uloga




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

uloga:sef prodaje

zna:pregovaranje

zna:komunikacija

uloga:Sef prodaje

uloga:Sef prodaje

trazi:komunikacija
trazi:pregovaranje

trazi:financije

zna:komunikacija

AN

naslov:Sef prodaje
class:uloga




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web

Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju

Primjer - Sef prodaje

uloga:sef prodaje

zna:pregovaranje

zna:komunikacija

znafinancije

uloga:Sef prodaje

uloga:Sef prodaje

kandidat za:u

trazi:komunikacija
trazi:pregovaranje
AN

naslov:Sef prodaje

zna:komunikacija




Analiza (drustvenih) mreza i semanticki Web
Primjena na upravljanje znanjem

Upravljanje ulogama temeljeno na znanju
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?osoba [ kandidat za—?uloga] «— “?uloga : uloga
A ?uloga [ traZi— ?znanje |
A ?0soba [ zna—-?znanje |
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Prijer - Sef prodaje

Osoba

Razina povjerenja

0.81
0.12
0.07
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Problem - pronaci minimalan tim koji ima sljede¢a znanja:
+ komunikacija
* programiranje
« semantiCko modeliranje
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Upravljanje timovima temeljeno na znanju

Algoritam

Ulaz: SSN = (A,&,T) ; Ni skup potrebnih znanja
Izlaz: {A™"} = {A"| A" C A} skup minimalnih timova

Pronadi sve protagoniste «; koji imaju barem jedno od
potrebnih znanja (3k(«; [ zna—k | A k € Nk)) te ih stavi u
Akandidati _

Pronadi najmanje podskupove A" C Acangigate 2@ koje vrijedi
ki Uko U...Ukn O Nk, gdje je AT'” = {051 , O, .. an} i

aq [zna—kq |,ap [ Zzna—ka |, ..., an [ Zna—kp |.

Stavi podskupove u {A™"}

vrati { 4™}

Algoritam 1: Pronalazak minimalnog tima za odredeni zadatak
u semantickim drustvenim mrezama
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U nasem slucaju:

Akandidati = {a,b,c,d}
{A™ = {{a,d},{c d}}
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Pitanja

+ Pitanja?

* Komentari?
+ Sugestije?
* Kritike?
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