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Introduktion



e Manga sociala grupper kan ha anledningar att gomma sig
e lllasinnade grupper: Terrorister, organiserad brottslighet

e Medborgarrattsorelser: Politiska aktivister i diktaturer, individer som vill

skydda sin integritet

Manga verktyg for att hitta viktiga individer i ett natverk

e Exempel: Grad, closeness, betweenness,
egenvektorscentralitet, ... Kallas for centralitetsmatt

e Mater hur central en individ ar i ett natverk
e Andra verktyg kan mata socialt inflytande

e Exempel: Linear threshold, independent cascade



Gradcentralitet = antal grannar
Cp(3) =Cp(5) =3

Cp(4) = Cp(6) = Cp(7) =2
)= 1.
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Det verkar rimligt att nod 3 och 5 &r de mest populara i natverket.

1
Closeness = — T o
genomsnittligt kortaste avstand till alla andra noder
Cc(4)=7/10

s& nod 4 kan sigas vara den som effektivast erhdller information fran alla
andra noder.



betweenness ~ genomsnittligt antal kortaste vagar som gar genom den

givna noden

Cs(3) = 16/3
Co(4) = Ca(5) = 13/3
Cg(1) = Cg(2) = Cg(6) = Cg(7) =0,

Kan tolkas som att nod 3 oftast kontrollerar informationsflodet i natverket.

Egenvektorscentralitet?
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Egenvektorscentralitet? Sitt centralitet x; = 1 for alla noder i =1, ...

(Vart fall: n =7.) Uppdatera till en battre gissning x!

x,{:ZA,-jxj — x' = Ax.
J

Repetera proceduren t ganger:
x(t) = A™x(0).

Vi kan skriva x(0) som en linj.komb. av egenvektorerna till A:
x(0) = Z CiVi,
i

for lampliga konstanter ¢;.

Egenvektorscentralitet!
x(t) = A'x(0).

x(0) = Z CiVi,
X(t) — Af Z CiVi = Z c,-)\fv,- = )\i Z Ci <%) tVi7
; p 1

i
dar \; ar egenvarden till A, med Ay storst.
Det gér att visa att nar t — oo s galler:

Ax = \1x,

s& egenvektorscentraliteten for nod i blir

1
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Hur gdbmmer man sig?

Kan en individ (t.ex. en ledare) undgd att bli upptackt men danda behalla sitt
sociala inflytande 6ver gruppen?

e Waniek! m.fl. (2016): Ja! Atminstone med avseende p& grad-, closeness-
och betweenness-centraliteter.

e Proceduren for att gomma sig kallas ROAM (Remove One, Add Many)

"Waniek, M., Michalak, T.P., Woolridge, M.J., Rahwan, T., Hiding individuals and
communities in a social network, Nature Human Behaviour, 2, 139-147 (2018)
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ROAM med budget b = 4. Réd/prickig kant tas bort, grona/streckade kanter l3ggs till.
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e ROAM sanker grad-, closeness- och betweenness-centraliteter
e Egenvektorscentralitet ar svarare att sanka

e En modifierad variant, ROAMeig?, &stadkommer detta genom statistiska

samband med andra centraliteter

e S3 vi sdnker dessa istéllet (enklare!)

2Abrahamsson, O., Hide and Seek in a Social Network, masterarbete, Linkdpings
universitet (2017)
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Algoritmerna testades pa olika natverk (alla ar enkla, oriktade och utan

sjalv-loopar):

e Terroristnatverket ansvariga for attackerna p& World Trade Center
(WTC), 11 september, 2001.

e Ett anonymiserat fragment av Facebook, taget fran SNAP — the
Stanford Network Analysis Platform.

Vi studerade dven slump-genererade natverk:

e Tv3a skal-fria natverk baserade p& Barabasi-Albert-modellen.

Natverk Noder | Kanter
Facebook 333 2519
WTC 60 124

Litet skalfritt | 200 1945
Stort skalfritt | 1000 | 9945
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Egenvektorscentraliteten sanks
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Terroristnatverket for WT C-attacken. Mohamed Atta var malnoden.
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Det gor aven betweenness . . .
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Terroristnatverket for WT C-attacken. Mohamed Atta var malnoden.
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Kan ledaren behalla socialt
inflytande o6ver gruppen?

Tva inflytelsemodeller

e Independent cascade:
En redan aktiverad nod kan aktivera sina grannar med en viss
sannolikhet. En sannolikhet for varje kant.

e Linear threshold:
En inaktiv nod blir aktiv om tillrdckligt manga (troskelvardet) of dess
grannar ar aktiverade. Ett troskelvarde per nod.

e | bada modellerna:
Kaskaden stannar nar ingen ny nod aktiveras.
L&t en given nod vara aktiverad fr&n borjan. Modellen kors flera ganger,
och malnodens inflytande mats som det genomnittliga antalet aktiverade
noder nar kaskaden stannar.
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Modell | Fére | 3xROAM(3) | 3x ROAMeig(3)

Linear threshold 42 42 57
Independent cascade | 23 26 31

Antal aktiverade noder i terroristnatverket fore och efter 3 rundor av
ROAM(3) respektive ROAMeig(3).

Hur kan vi upptacka dolda ledare?
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Hur kan vi upptacka dolda ledare?
Vi tar hjalp av kooperativ spelteoril

e Kooperativa spel = spel som har utformats s att spelarna tvingas
samarbeta

e Forutsatter att spelare tanker rationellt = vill bli belonade

e Koalitioner (samarbeten) som dr gynnsamma for spelets mal tilldelas
hogre beloningar

e Ger en prognos: Vilka koalitioner kommer sannolikt att formas? Vilka
beslut kommer troligen att fattas av gruppen som helhet?

Socialt inflytande kan vara en sddan bel6ning]!
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Vart spel:
e Varje person kan endast paverka sina grannar (inflytandesfar med radie
r=1).
e Om 2 eller fler personer ingér i en koalition kan de snabbt 6ka det totala

inflytandet (unionen av deras sfarer), dven for smé koalitioner (2-3
personer).

e M3l: Maximera summan
antal personer i koalitionen + antal personer ett steg fran koalitionen

e Koalitionens beloning = summan av medlemmarnas s kallade

Shapley-varden.
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Shapley-vardet for vart spel: Lat d(i) vara graden (= antalet grannar) for
person /. D& ar Shapley-vardet for i definierat sdhar:

1
_1+d(i)+ Z 1+d(j)’

JEN(i)

dar N(i) ar grannarna till /.

Hogre Shapley-varde — hogre socialt inflytande
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Hogre Shapley-varde — hdgre socialt inflytande

Detta faktum gor Shapleyvarde till ett intressant matt:

e Vi far ett matt pa socialt inflytande som inte kan matas med hjilp av
standardverktygen (betweeness, closeness, ... )

e Men inga berdkningstunga simuleringar av socialt inflytande behdver
koras! (Linear threshold, independent cascade, ...)
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Resultat

Shapley-varden fore och efter ROAM/ROAMeig

oY
22

O ROAM(@)
X ROAMeig(3)

®

0.7

0.68 -

0.66 -

Shapley value
o =
o o @
[e>) N B
T T T

o
®

I

15

©
T

0.56 -

0.54 L O S S
1 2 3 4 5

Iteration

Terroristnatverket for WT C-attacken. Mohamed Atta var malnoden.
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e De expermintella resultaten ger stod &t teorin

e Shapley-varden verkar darfor vara ett lampligt matt for att studera dolda
ledare

e Relativt lite forskning p& omrddet — mycket &terstar att undersocka
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Framtida forskning




Andra inflytelsesfarer — t.ex. endast grannar som kan nds péd k olika satt.

Viktade natverk (dar vikterna pa kanterna kan representera tillit till olika

grannar)
Andra varianter av egenvektorscentralitet: Katz, PageRank, ...

Andra spel?
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