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Everything Mining

Mineria de Datos Mineria de Procesos

Orientado por los Datos

Utiliza datos reales de los procesos

Respuestas a preguntas relacionadas
con datos

El modelo esta entrenado para hacer
predicciones, buscar patrones

Normalmente se usa para predecir
situaciones.

Orientado por los Procesos

Usa el registro de eventos de
procesos

Respuestas a preguntas relacionadas
con datos procesos.

Descubre o crea el modelo de
proceso completo y real.

Se usa para detectar fallas, mejorar el
proceso, etc.



Mineria de Procesos

e Comprender y mejorar los "flujos de
atencion" en un hospital mediante el
uso inteligente de eventos de datos
dispersos en cientos de tablas de bases
de datos con los datos del paciente.




Identificacion
de procesos

Y >

l Process architecture

- )
Conformance and > Descubrimiento - As-is process
performance insights de procesos model
o o
N\ Y,
- ] h ' ™
Monitoreo y o
Contr0| | . . Ana“SlS
de procesos Ciclo vida de procesos
L > \_ .
Procesos de negocio
Executable Insights on
process weaknesses and
model their impact
i Ty ’

.
implementacion | _ Re-diseno

de procesos To-be process de procesos
\ y model \ y




Propdsitos del modelado de procesos

« Comunicacion Identificacién
., de procesos
 Documentacion
. Analisis (por ejemplo, simulacién) l Conceptual
Descubrimiento As-is process
de procesqs model
_ Monitoreo y Andlisis
Ejecutable Control de procesos
de procesos .
Executable
process
model

implementacion
de procesos

Re-disefio
de procesos

To-be process
model

 Automacion
* Pruebas

Conceptual




Mineria de Procesos

Casos de uso de mineria de procesos

* ¢Cual es el proceso que la gente realmente
sigue?

e iDonde estan los cuellos de botella en mi
proceso?

* ¢Donde se desvian las personas (o las
maquinas) del proceso esperado o idealizado?



Mineria de Procesos

Casos de uso de mineria de procesos

* ¢Cual es el proceso que la gente realmente
sigue?

e iDonde estan los cuellos de botella en mi
proceso?

* ¢Donde se desvian las personas (o las
maquinas) del proceso esperado o idealizado?



Mineria de Procesos

Casos de uso de mineria de procesos

¢ Cuales son las "carreteras" en mi proceso?

¢ Qué factores estan influyendo en un cuello de
botella?

¢ Podemos predecir problemas (retraso, desviacion,
riesgo, etc.) para casos en ejecucion?

iPodemos recomendar contramedidas?

¢Como redisenar el proceso / organizacion /
maquina?



Mineria de Procesos

Premisas de M. Hammer

Cualquier proceso es mejor que nada
Un buen proceso es mejor que un mal proceso
Cualquier buen proceso se puede mejorar

Todo buen proceso en el tiempo se vuelve mal
proceso, sin intencion



Mineria de Procesos

Ambitos de la mineria de procesos

Preguntas, problemas y soluciones orientadas al
rendimiento,

Analisis del modelo de proceso (simulacion,
verificacion, optimizacion, juegos, etc.)

Analisis orientado al datos (mineria de datos,
aprendizaje automatico, inteligencia de negocio)

Preguntas, problemas y soluciones orientados al
cumplimiento



Mineria de Procesos

ld evento marca de tiempo

EVENTOS

student name
Peter Jones
SandyScott
Bridget White
John Anderson
SandyScott
Bridget White
SandyScott
Bridget White
John Anderson

Nombre evento

course name exam date mark

Business Information systems16-1-2014 R
BusinessInformation systems 16-1-2014 cadafilaes un
Businessinformation systems 16-1-20 evento (aql“,: un
BusinessInformation systems 16-f-2201j’ exame”)

BPM Systems 17-1-2014 7

BPM Systems 17-1-2014 8

Process Mining 20-1-2014 5

Process Mining 20-1-2014 9

Process Mining 20-1-2014 8



EVENT

patient
5781
5541
5833
5781
5781
5833
5781
5541
5541

Mineria de Procesos

ld evento

Nombre evento

/

activity

make X-ray
bloodtest
bloodtest
bloodtest

CT scan

surgery

handle payment
radiation therapy
radiation therapy

timestamp

23-1-2014@10.30
23-1-2014@10.18
23-1-2014@10.27
23-1-2014@10.49
23-1-2014@11.10
23-1-2014@12.34
23-1-2014@12.41
23-1-2014@13.57
23-1-2014@13.08

marca de tiempo

doctor age
Dr. Jones 45
Dr. Scott 61
Dr. Scott 24
Dr. Scott 45
Dr.Fox 45
Dr. Scott 24
CarolHope

Dr. Jones 61
Dr. Jones 61

cost
70.00
40.00
40.00
40.00
1200.00
2300.00
450.00
140.00
140.00



EVENT

Case
432
432
432
432
432

Mineria de Procesos

ld evento

Nombre evento

Act|V|ty

register travel request (a)

get support from local manager (b)
check budget by finance (d)

decide (e)

accept request (g)

marca de tiempo

Timestamp

18-3-2014:9.15
18-3-2014:9.25
19-3-2014:8.55
19-3-2014:9.36
19-3-2014:9.48

Resource
John
Mary
John
Sue
Mary



Mineria de Procesos

get support from local manager (b)

4

®—

_—

register travel request (a)

‘*6?"<>\\\\\\‘

T get detailed motivation letter (c) / $

decide (e)

check budget by finance (d) /

reinitiate request (f)

— N\

reject request (h)

%

|

accept request (g)




Mineria de Procesos

get support from local manager (b)

@ i/ -
. join
split @

adcefcdefbdefbdeg _
abdeg 1 decide (e)
register travel request (a) gdceh ~
\\\\\\\\\adbeh
acbefbdeg XOR-
acdefcdefbdeh S st

adcefcdefbdefbdeg /
abdeg
&

reject request (h) accept request (g)

. &0
Muchos escenarios



Mineria de Procesos

adcefcdefbdefbdeg
abdeg

adceh

adbenh

acbefbdeg
acdefcdefbdenh
adcefcdefbdefbdeg
abdeg

Crear un modelo de proceso que siga
los rastros de arriba



Mineria de Procesos

Por qué

Entender los proceso como realmente son y no como
uno se lo podria imaginar

Respaldar hipotesis con evidencias, y no con
Intuiciones o creencias

Cuantificar impacto de un rediseno: antes y después



Mineria de Procesos

Ejemplo de descubrimiento de proceso (agencia

de viaje, 1810 casos, 15877 eventos)

117315 110 Bepalen leegstandsoort

117315 120 Plannen eindinspectie

117315 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ?

117315 150 Is er sprake van ZAV ?

117315 170 Aanpassen plattegrond

117315 180 Aanpassen woningwaardering

117315 190 Actualiseren huurprijs

117315 200 Toewijzen woning/bedr.ruimte/gar/berg/park/ops
117315 210 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken
117315 22

16.05.2007 14:06:23
16.05.2007 14:36:01
23.05.2007 09:41:40
23.05.2007 09:41:51
23.05.2007 11:57:18
23.05.2007 09:42:37
23.05.2007 09:48:23
23.05.2007 09:48:29
10.09.2007 16:24:36

56:18

s Registro de eventos i

117315 26

ol En la agencia s

117315 30

117315 340 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
117315 400 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort

117315 410 Is opleveringsformulier ondertekend ?

117315 430 Aanmaken werkopdracht

117315 440 Worden er bonussen/ kosten toegekend ?
117315 460 Opstellen eindnota

117315 470 Archiveren huuropzegging

119763 010 Registreren huuropzegging

119763 030 Vastleggen toekomstige adres

119763 050 Inplannen afspraak 1e inspectie

119763 060 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform.
119763 070 Is 1e inspectie uitgevoerd ?

119763 100 Gereedmelden 1e insp. / Voorealculatie maken
119763 110 Bepalen leegstandsoort

119763 120 Plannen eindinspectie

119763 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ?
119763 150 Is er sprake van ZAV ?

51:24

17:04
07.06.2007 14:47:06
07.06.2007 14:51:16
07.06.2007 14:51:26
11.06.2007 09:21:39
11.06.200709:21:49
08.08.2007 16:18:26
09.08.2007 14:42:23
09.05.2007 11:19:14
09.05.2007 12:25:01
09.05.2007 11:59:52
09.05.2007 12:31:57
16.05.2007 13:04:26
16.05.2007 13:43:39
16.05.2007 13:43:28
16.05.2007 13:42:58
16.05.2007 13:34:49
16.05.2007 13:34:56

Diagrama de
actividades

300 Is eindinspectt uilgevoerd 7|
(completa)
34

971
34

[ Detallar

34

400 Beoardelen/wiZigen leegslandsoorl
(complete)
34

,969
34

[410 Is oplevenngsforimulier ondertekend 7
(complete)
34

430 Aanmake(l werkopdrachl
0,929 (complete)
123 34




Mineria de Procesos

get support from local manager (b)

XOR-
split

XOR- ®\

join T get detailed motivation letter (c) /

register travel request (a)

Q-

AND-

split

AND-
join
check budget by finance (d)

reinitiate request (f)

Replicar acdegh

reject request (h)

accept request (g)

La solicitud de rechazo (h) es

Imposible




Mineria de Procesos

get support from local manager (b)

O #F

XOR- ®\
join T get detailed motivation letter (c) __~ decide (e)

register travel request (a) [— @ —> @
AND-
AND- join
split
XOR

check budget by finance (d)

‘/® split _
reinitiate request (f) / \

¢ Qué rastros son posibles en

el modelo? reject request (h) accept request (9)

-abdceh &

-ace
-adcefbdeg @



Mineria de Procesos

get support from local manager (b)

XOR-
split

XOR- ®\

join T get detailed motivation letter (c) /

register travel request (a) [— @ - @

AND-

split

AND-
join
check budget by finance (d)

-abdceh jNo! (no puede hacer
tanto byc)

-aceh no! (falta d)

-adcefbdeg iSi!

‘/® split _
reinitiate request (f) / \

reject request (h)

accept request (g)




Mineria de Procesos

/recuencias de actividades

get support from local manager (b)

register travel request (a)

frecuencias de caminos

Enriquece el modelo

AND-

: join
split

check budget by finance (d)

XOR-

o/ o "

tiempos de espera
y otras demoras
entre actividades

XOR- ®\ /
join T get detailed motivation letter (c) ¥ decide (e)
“’@"’@ AND-
/® split
reinitiate request (f) / \

reject request (h)

XOR-

accept request (9)

\@/

duracidon de las actividades



Mineria de Procesos

soportar

l Registrar eventos

analizar
descubrir

conformar
Modelo proceso > Logs eventos

mejorar

Crear un modelo de proceso que siga
los rastros de arriba



Mineria de Procesos

descubrir procesos
minar procesos

BPM Mineria Datos
predecir procesos
conformar procesos



Mineria de Procesos

El descubrimiento de procesos es como
aprender un idioma:

abc

abc ?

abd
ab(c|d) ?
ab*(c|d) ? ac

sentencia =trace en el registro de eventos
lenguaje = modelo del proceso



Mineria de Procesos

La verificacion de conformidad es como un
corrector ortografico

una actividad fue

una actividad que no et vt ejecutada por la persona

deberia suceder sucedié =, . ,': o equivocada

ANIMALES BN WLIUND LA nTTINVCION X MRS

)
NS AT

Fimaperdesaimcdcoonio Cavilars Camivicn g avian da wastwr s mamprw e, voot s gy commdadans de v Coar iy ‘

Lele. Coptbnipy Ok o é
St una actividad fue ejecutada demasiado ’
e ae Prmone meites tarde

-
Nosas v damnal oo -

Forwrwman dalopodar s as o vovmve: T marbhos aduieg sancisens | srersa pubah wmern e csde [pmssenesiviers ) v s
PR A LT 1R 2000 Cuotet o s Tomnadon w mas 0 N @ Doran L an e MO 30E M NP 20 IECTROINY)

CIbe nWaC 030 00 i CME o 00 0met anadarn b e A 1 Sl 11 W0l ol e A0 10 M pir eARMYRINE v i
Bt a3 K ne

una actividad que  Luiiiiimniiivivazionr algunas actividades

deberia suceder no s Gk K A S A fueron
sucedid ' T mmmm————intercambiadas



Mineria de Procesos

Técnicas de Interés de MD

arboles de decision reglas de asociacion
agrupamiento mineria de secuencia
mineria de e iLas téecnicas de n

m | neria de datOS no {pizza siciliana}
n<< consideran los modelos wtk=03

oo 18 nce(Ry) = 0904
& de proceso de extremo a i - L8

extremo! acion

Delal0 | —

arboles de decisi...

mineria de secuencia

o, g



Mineria de Procesos

soportar

l Registrar eventos

analizar
descubrir

conformar
Modelo proceso > Logs eventos

mejorar

Crear un modelo de proceso que siga
los rastros de arriba



Mineria de Procesos

Métodos exploratorios

* Descubrir modelos

* Evaluar rendimiento sobre modelos
* Descubrir variantes

Métodos dirigidos por preguntas
* Definir un problema
e Descomponerlo en preguntas => analizar



Mineria de Procesos
Métodos L*: dirigido por preguntas
Planeacion
Extraccidon y pre-procesamiento
Analisis de datos => mineria

Interpretacion



Mineria de Procesos

Métodos L* dirigido por preguntas
Planeacidn

 Determinar la pregunta

— ldentificar variables y sus variaciones (temporales, por
geografia, etc.)

— Diagnosticas rendimientos (cuellos de bellas, ...)
— ldentificar causas
— Definir métricas y criterios precisos



Mineria de Procesos

Métodos L*: dirigido por preguntas
Extraccidn y pre-procesamiento

* Encontrar los datos
— Sistema de informacion internos o Internet
— Organizar por trazas
— Convertir en formato estandar (XES)

 Combinacion de multiples fuentes

* Depurar los datos
— Filtrar eventos no frecuentes
— Filtrar variantes infrecuentes
— Combinar eventos equivalentes



Mineria de Procesos

Métodos L*: dirigido por preguntas
Analisis de datos

Descubrir modelos
Descubrir caminos frecuentes/infrecuentes

Calcular métricas
— Tiempos de ciclo, tiempos de espera, % de erreos

Descubrir clases de casos
— Clasificacion



Mineria de Procesos

; Qué puedo hacer con MD?

Filtrado de eventos
Agrupamiento de trazas

Abstraccion del modelo resultante
— Tareas o caminos de interés
— Agregacion de subprocesos

Extraccion de reglas de interés



Mineria de Procesos

Reglas de interés

* Reglas de decision

¢ Como se toman decisiones en diferentes puntos del
proceso?

* Reglas descriptivas
¢, Cuando y por qué se ejecuta una tarea?

* Reglas discriminativas

¢Cuando y por qué terminamos con resultados
negativos



Business Process Model and
Notation (BPMN)

e Estandar OMG (hoy en dia BPMN 3.0)

 Compatible con numerosas herramientas:
bpmn.org enumera mas de 70 herramientas

 Tanto para modelos conceptuales como
ejecutables

™



Business Process Model and
Notation (BPMN)

Un modelo de proceso BPMN es un grafico que
consta de cuatro tipos de elementos centrales:

SHORN

actividad event gateway Flujo de
secuencia




Business Process Model and Notation (BPMN)

1. ¢Qué se debe hacer y cuando? - Flujo de control

2. ¢En qué necesitamos trabajar? — Datos
3. ¢Quién esta haciendo el trabajo? - Recursos (humanos y no humanos)

N AN AN
Finance |ERP Invoice Report Invoice
Department
Enter Check
Invoice Invoice : Post Invoice
Details Mismatches mismatches
Invoice _ Invoice
ived
receive — posted
Invoice DB Invoice
Senior Finance Officer
mismatch Block
exists | Invoice
Invoice
blocked




Business Process Model and Notation (BPMN)

Un flujo predeterminado

Un flujo predeterminado es la
rama predeterminada que
debe elegirse de una division
(X)OR-split si todas las otras
condiciones se evaluan como
falsa

Evita los interbloqueos si
ninguna de las condiciones se
evalla como verdadera debido
al error de un modelador

No es necesariamente la
"opcidn mas comun"

Check
Invoice for
mismatches

.
Post

X

No mismatches

invoice
—

)

Block

Mismatches that

cannot be corrected

invoice
—

.
Correct

Mismatches that
can be corrected

mismatches
—




Semantica de flujo de control
implicito vs explicito
Gtz

C

1
>
oy




Descomposicion del proceso

* Una actividad en un proceso puede descomponerse
en un "subproceso".

» Usa esta caracteristica para:

— Dividir los modelos grandes en modelos mas pequenos,
haciéndolos mas faciles de entender y explicar

— ldentifica partes de un modelo de proceso que deberian
ser: Repetido, ejecutado varias veces en paralelo
cancelado, o compensado

(Expanded Sub-process
Task Collapsed
Sub-process
[+] L

~\

Activities



Ejemplo: Sub-procesos

Process Process
Invoice Payment

Invoice \ ITI |T|

received .- T

g
Process Invoice
no
mismatches

Enter Invoice /
Credit Note
Details

Check Invoice
Mismatches

mismatch

oxiStS Block Invoice




Modelizacion de jerarquias de
proceso con subprocesos

Process Receive and
Level 3 Inquiry and Validate
Quote Order
,
Level 4 Q—{ Enter Order H Check CreditJ—» res
Order \ [+] .
received ..o el

Clear Order

Credit
available

Level 5 Check Credit
Record

Contact
customer —»

accomt rep.
J

Credit not
available

(Fragment of the SCOR reference model)



Identificar posibles subprocesos

raw materials
provided by

Supplier 1

raw materials
availability

product

T stock

Request
raw materials
from
Supplier 1

Request
raw materials

; from
raw materials g
provided by | Supplier 2
Supplier 2

raw mate
from

from

Obtain

Supplier 1

Obtain
raw materials

Supplier 2

rials

Check
stock
availability

Purchase
order
received
product
in stock

Retrieve

product
from
warehouse

Manufacture
product

Confirm
order

-

~D

\_

Get ]
i Ship
S irees. product
Emit Receive
invoice payment

Order
fulfilled



Cuestiones de MP

¢Cuando deberiamos descomponer un modelo
de proceso en subprocesos?

Cuando el modelo se vuelve demasiado grande:
Dificil de entender, Aumento de la probabilidad
de error

Regla de oro: no mas de 30 objetos de flujo
(actividades, eventos, puertas de enlace)



Reuso de Procesos

De forma predeterminada, un subproceso se "incrusta" en su proceso
principal

Para maximizar la reutilizacion, es posible "extraer" el subproceso y
almacenarlo separado en el repositorio de modelo de proceso

Tal subproceso se llama modelo "general", y se invoca a través de una
actividad de "llamada" (representada con un borde mas grueso)

Ship and Ship and

INVoICe INValce
[F |

Actividad [lamar

(normal) actividad



Reuso de Procesos

low
liability
Register Check
home loan home loan X
application application
Home loan &
application
received high

liability

debts

Register
student loan
application

Student loan
application
received

no debts

Reject

home loan

Home loan

application
completed
Approve Sign
home loan loan
1] -
S T T T e s — e
SO T —__.
B
2 e
e e S,
\\ ——
~
S Schedul Schedul
. chedule ; chedule
contract cosnltgrgct _loan
signing disbursement
Loan = Loan
approved signed
’ _--"
’ -
Conditionally / -
approve ’ -
student loan // -7
’ ==
Sign
loan

Approve
student loan

Student loan
applicgtion

La actividad de llamada es
la opcidn predeterminada

para maximizar la
reutilizacion




Reglas sintacticas para
subprocesos

Comience con al menos un evento de inicio

— Si multiple, primero ocurre activara el subproceso

Termine con al menos un evento final

— El subproceso se completara una vez que todos los tokens hayan
alcanzado un evento final. Puede necesitar an (X)OR-split después del
subproceso para comprender qué evento (s) final se han alcanzado

Los flujos de secuencia no pueden cruzar los limites del
subproceso

— Usa eventos de inicio / finalizacion

Los flujos de mensajes pueden cruzar los limites del
subproceso

— Para indicar los mensajes que provienen / entran en el subproceso



Ejemplo: subproceso con
multiples eventos finales

Submit
quote order
accepted Order
submitted
Record Assess
. insurance insurance x
Quot guote guote
uote
received 1]
// ~. gquote
Ry relected Request
R AN new gquote
R N Quote
-7 N requested

e quote
‘ satisfactory

Check

insurance

guote
Quote
recorded

guote
not satisfactory

Quote
accepted

uote
rg ected



Ciclos

* Un ciclo es un flujo que regresa a un punto "anterior" del proceso.
e Se usa para modelar partes del proceso que se pueden repetir.

Ejemplo: direccion correspondencia ministerial
El subproceso Finalizar la respuesta ministerial incluye la preparacion de la
respuesta ministerial y la revision de la respuesta por parte del registrador
principal. Si el Registrador no aprueba la Respuesta, esta ultima debe
prepararse nuevamente para su revision. El proceso finaliza solo una vez que la
Respuesta ha sido aprobada.

XOR-join: entry point XOR-split: exit point
Approved?

Assign Investigate Prepare Review
Ministerial Ministerial Ministerial Ministerial
Enquiry Enquiry Response Response Yes
Receive

Ministerial No
Enquiry




Ciclos

* Arbitrario = no estructurado, es decir, puede tener multiples puntos de
entrada y salida

O

entry point entry point exit point
X = |
exit point ) ’




Repeticion estructurada en bloque: bucle de
actividad

BPMN proporciona el constructo Activity Loop, que permite la
repeticion de una tarea o un subproceso

Task Sub-process
Loop Loop
®, O[+]

La principal diferencia es que Activity Loop esta estructurado, mientras
que los ciclos arbitrarios pueden estar desestructurados

Sugerencia: use Activity Loop cuando su repeticion esté estructurada



Ejemplo Repeticidon estructurada

EJntiI Response is approved

Finalise

'.A‘S.Slgr? In\_/e_stlga_tte Ministerial
Ministerial Ministerial
: : Response
Enquiry Enquiry
Receive . O [+]
Ministerial et
Enquiry L.t

Finalise Ministerial Response

Prepare Review
Ministerial Ministerial
Response Response
Enquiry Response

decision

COURTS

investigated reviewed
- \/
Debe tener una
AN actividad de
QUEENSLAND




Repeticion paralela: actividad de multiples
instancias

La actividad de varias instancias proporciona un mecanismo para indicar
gue una actividad se ejecuta varias veces al mismo tiempo

Multi-Instance Multi-Instance
Task Sub-process
1 i

« Util cuando la misma actividad necesita ser ejecutada para
multiples entidades o elementos de datos, tales como:
— Solicitar cotizaciones de multiples proveedores

— Comprobar la disponibilidad de cada elemento de una linea de
produccion

— Enviar y recopilar cuestionarios



Solucion: sin actividad de instancias
[ multiples

| from Supplier A
«

O

.| Obtain Quote
"| from Supplier B

| N —

——— y
Obtain Quote Select best
< I > from Supplier C 4’<|>_{ quote Place PO
A

| N —

O

_| Obtain Quote
"] from Supplier D

|

EEE—
.| Obtain Quote

| from Supplier E
«

Solucion: sin actividad de instancias mL'JItipIes

E:or each suppller cardinalidad

Obtain Quote Select best Place PO
guote
1[+]




Ejemplo: actividad multi-instancia

Despu de los
] Witness
testigo: m ~ ,equro.
T e AN ¢ 7 g _
Y . Do rupo de varias
la recopilacion de for statement 3 Starement Jrup :
P Instancias
datos N

— J P
FD. |10 T
Witnesses . : complete
list . ' when 2
' . .*| statements
1] : ' .* |obtained
Check
witnesses

Insurance client

Obtain
statement
from witness

Insurance
In

Car accident
occurred

~ la condicién de
t finalizacion i
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WEB *.0 -> WEB 3.0

o e . Static pages
Web 1.0 — mmp £
“ ; } -— Gadd . HTML.
Producer Consumer

3 basic principles

* The web as a platform

» Take advantage of Collective Intelligence
» Enriching experiences of the user

Web 2.0

1]
i

/P /P = Consumer /Producer

Web 3.0 is based on

\ « A more "intelligent" Internet
”~ ﬂ - ‘ﬂ . Users carry out searches close to natural

The . o ﬂ M I n!\r'vgon has associated semantics
iﬁr‘ﬁbﬂm:c h site deduces information through
e ———

rules associated with the meaning of the
content
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Semantic rules Information
_
sources
Semantic annotations =
R T3 &O’b Text Mining
Sso Yy, Semantic Data Mining
O/,, s 4. Web Semantic Mining
O/o((, \\\‘?'"(),] Ontological Mining
Yo, S Graph Mining
c S
Q/,- ~
% A 7 .
Learning Process Analysis / Mining k.nOWIedge
processes et i
ext Mining ;- o8
S = Semantic Data Mining _
Web Semantic Mining Linked Data

Ontology Mining
Graph Mining 60



Semantic Mining

A g c o E
3 NOMBRES CARGO TELEFONOS LOCALIDAD SUELDO
2 Danisla Carganas [Cnaf 3165294739-2574536 |[ENGATIVA $1.700.CC0
3 Gabrela Reyes  |Sukched J27455636-4354822  |SAN CRISTOBAL $110.000
4 Carmen Vanegat |Enclogo ILAE89557-205M58 [KENEDDY $350.000
3 | Cristing Povas Chef Pastelera Jl-ic_'_&}ﬁﬁ-&?«l’.ﬁ (804 $1350.0t0
6 [Liliana Cruz Chef Panadera [3201276351. 7451825 |SUBA $1.500.000
7 Paola Orstancho |Soucler 3137389614.4785126  |CHAMINERO $3800.0¢0 » - —
3 CamilaDwvaloz |Cajera 3214575950 7564621 [TEUSQUILLO $700.0¢0 M I n I n g ES-UN
9 Lina Bohorques  |Mesera 301ISTL31E-2245783  |CANDELARIA $ 600,000
10 Pamels Camaco [Mesera 3157485312 2485796 |CANDELARA $600.000
11 |Lorena Valenzia [Masers F204576953- 2487532 [ENGATIVA $ 600,000
12 Jalro Arevale Pargueedere  |3002157433-2861459 |BOSA 5459.500
13 kom $9.193.500
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PRI PSS Corrirereds b web sevarriee
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. I TENE BERF
| + I - R T
3 NOMBRES CARGO TELEFONOS LOCALIDAD SUELDO e @ o
2 Daniela Cargonas [Cnaf J168294739-2574586 [ENGATIVA $3.700.6C0
3 |Gabriela Reyes  |Sukche! 327455635-4354822  |SAN CRISTOBAL $110.000 ES LN
4 Carmaen Vamegas [Enciogo 3154689357-215458 [KENEDDY $950,000
3 Crisung Porvas |Chef Pastelars [3146874953-6874235  [BOSA $1350.000
6 (Liliana Cruz Chef Panadera [3201876351. 7451825 |SUBA $1.500.000
7 ‘Pagla ristancho [Souclor 31573896248.4785126 |CHAPINERO $300.000
8 [Camiladyvales  |Cajend 32L4ET5I5L-T58862L [TEUSQUILLOD $700.00C
9 Lina Bohargues  |Mesera 301I574316-2245783 [CANDELARIA $600.000 M" v ES UN
10 Pamels Camraico |Mesera 3157485912- 2485796 |CANDELARA $600.000 Inlng
11 |Lorena Valenasia [Masars J204576R53- 2487532  |ENGATIVA $ 600,000
12 Jalfo Arevale Pargueadere  |3002157459-2861459 Isos.a $489.5C
13 TOTAL £8.193.500

e
s i e — .
- A B  Websites,
|- o o
\ [
=, e - * Unstructured content on the web,
e R oo
== s A=  Structured content on the web,
- s = - « Labeled GraphS,
N - (|

S — | « Ontologies,
e == - Data Table, among others 62
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Web Semantic Mining

It is the integration of two areas of knowledge:
« Semantic Web
 Web Mining

The Semantic Web is used to give meaning to the data
found on the Web.

Web Mining is used to extract patterns of behavior on
the Web.



Web Semantic Mining

Change of paradigm from data mining to knowledge
mining

Semantic Web Mining:
encoded in domain ontologies, etc.

Types of semantic resources
« Domain Ontologies

« Ontologies in the semantic
web

65



Web Mining

There are several types :

 The content of the web Search results Qg
Content of the website ™ing

» The structure of the web Links

'3
D

« The use made of the web General patterns of use
' Personal access pattl’%er,\;
Ir]lng

¥_;_;
4 * i ,/u,mf:{m




Dynamic Semantic Ontological
Framework

67



Interp

retive Ontology

W 1

MODS ENTIDADES Definicion [10] MODS EVENTOS
- . Abstractos Los abstractos pueden ser nuameros, Comunicacién
/,N,«'I«\\\ | conjuntos, definiciones . General (Decir, hablar)
Ontologia ™. 0 —

P immwém \ i Concretos Los concretos.sun objetos flSICOS’ 0 que se . Valoracién (Criticar, felicitar)
] ! pueden definir en algo especifico (por N Mandato (Suplicar, ordenar)
b N | eiemplo. el planeta Venus. ese arbol Pap— ponp———
1 1 1
i :' = * ontologia 1 i
I Lingiistica 1 !
i 1 | .
i 1 + i
ol Ontologi Lo @ Posesion
L e\ —
i andlisis : ¥ F’. Conocimiento ] // -+ ® Metodos

S R PP -

1 -

Aprendizaje Automdtico

./‘( -

© Eventos |

N\

N\

N\

i 7 =
///‘>—7_f“‘§»___7_ @ Entidades \\
/ g TN — \

> e :

-

/'//
_ X

* g CambioGeneral ]

X

A=
- \ P sumo
e _|" & Materia —
=) Con > -
',A/ Y s

@ Abstractos |

[t. Comportamiento ]

-

[*’. comunicacion ]

N\ ===

* & Destruccion_Con

_/
-

e

o ¥ Modificaion
-

i

~

o ICuidado_Perosna
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Learning Graph

Evento

String ' i String

oo ] Tne —
» nombre Tiene Lama
Informacion Recuperados Web Consulta Interpretada por el MOL

Palabra
Simple

Pertenece
tene Etiqueta

TieneCategom
ene
lenguar

documentos no estructurados documentos estructurados

<0btencién de Enlaces Relevantes) (OIbtencic'm de IRI Relevantes)

Sustantvo

NeneCatepania

Pertenece_a

Extraccion de Conocimiento Extraccion de Conocimientos \
documentos no estructurados documentos RDF, RDFS, OWL 5
A String ' Lugar w

Qnstanciacién {actualizacion) de GA)

Gctualizacién de Onrologias) // X
N
N
R P/ A
/ R
/
/ @ PalabraCompuest @ Persona
‘* g PalabraSimple | a

| PO« —
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Semantic Mining based on the Learning
Graph

The learning graph is composed of a set of basic axioms to infer
new knowledge.

Bventos

Sring Sring Sring

t,po[ e I / sl learning graph
nombore Tiene Lema

Pertenece '\ Pertenece
Palabra Tiene ethueta

| Smple Srin
Lenguge P . . Verbo Comuin 9
Tiene TieneCategoria
lenguaje / €s | comu
esu es verbo
Categorias Tiene etiqueta
—> Sudantivo
Termino es sugantivo
de Arbol su es propd
TieneCategoria es un
Pelabra
compuestas es_un Propio
Organizacion 4« Entided
es un Pertenece
tiene nombre \
es un
Onomaéstico

Sring Luger

Persona




Semantic Mining based on the Learning
Graph

¥ S Thing
v Categoria
v Sustantivo =
1 | .
v O Entidad T | X
'6“9“"_ _ ¥ mtopObjectProperty
rganizacion
mfn @ esPalabraCompuesta
Persona mesPalabraSimple
v Verbo mesln
L“im'f‘““t“ m TieneGenero
Onomasticon - t'F“EM“d“
¥ © TerminosArbol B TieneNumero
PalabraCompuesta mTieneSemantica
PalabraSimple -TieneTipn

The classes defined in the learning
graph The relationships defined in
the learning graph




Learning Graph

The graph has the entities and

o relationships relevant, which is
. odmmTim calculated

v Sustantiveo
v Entidad

Organizacion
Otro

: E . verboPersona W] — tfl* fi_]

Evento
Lexicon
Onomasticon

tf;i average TF-IDF in the processed texts
processed texts

f V= 1Og(texts with the term

It will be relevant if its weight is greater than or equal to the

average of the weights.
72



Query with MODS:
Extraction of Relevant Documents from the Web

Relevant documents according to the degree of
similarity between the user's query and the recovered

documents

To determine this similarity, different models can be used : Boolean
expressions, a vector model, those based on fuzzy logic, neural ——

obtenidos por el

networks or Bayesian networks, etc. busrlor

lista de enlaces candidatos y
criterios de relevancia

Documentos

Relevantes

Vector model: This model represents the query
and the documents as vectors. Thus, a
vocabulary of size t will define a t-dimensional

space such that:

 adocument d;is represented by a vector di = (Wyj, ..., Wgj)
* aquery g is represented as a vector q=Wig, ..., Weq)




Query with MODS:
Extraction of Relevant Documents from the Web

Weighting of the terms of the documents and of the query

Frequency analysis, number of occurrences of the terms found in the query and
in the recovered documents,

TF-IDF weights, the importance of a term to discriminate the document and/or
collection of documents.
IDF (term) = log(N/DF)

TF — IDF = TF(term) * IDF (term)

Where: N = number of documents in the collection, DF = number of documents
in which the term appears, TF = Frequency of appearance of the term in the
document

Frequency and weights determine the similarity 74



Query with MODS:
Extraction of Relevant Documents from the Web

Suppose a user performs the following query in natural language in the google
search engine:

“Universidad de Los Andes de Mérida”

MODS gets the following Boolean query:

(“Universidad de los Andes” and Mérida and Venezuela) or (ULA Mérida and
Venezuela) or (“Universidad de los Andes” and “Nucleo Mérida” and Mérida
and Venezuela) or (ULA and “Nucleo Mérida” and Mérida and Venezuela),

This query is made in the Google search ~ ZEiEmEw====mmmmmmm——"
engine, and MODS gets the set of links to e '
documents = —

aaaaa




Query with MODS:
Extraction of Relevant Documents from the Web

Accuracy: proportion of documents retrieved that are relevant.

Recovered relevant documents
Recovered documents

Accuracy =

Yahoo Google Our system gives all documents as relevant
Accuracy | 0,2716 0,3699 (100% accuracy).

Random Queries Yahoo Google
Query 1 0,2456 0,311
Query 2 0,299 0,323
Query 3 0,253 0,312
Query 4 0,2612 0,3419 e




Web Mining based on the Learning Graph

« Automatic creation of the terminological base of a
domain

* is a Relationship detection (superclass-subclass),

« Creation of electronic lexicons for nouns and verbs.




Semantic mining

v' Build a Terminological Base in a specialized domain.
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Semantic Mining based on the Learning
Graph

Descrition: LexiconElectronico Descriotion: LexiconEl
p 3 iconElectronico

& INVESTIGACION

& ADMISION

# APROBADO # JURADO

& ARTICULO & LAPSO

& ASPIRANTE ® MIEMBROS

® ANOS & NIVEL

& CASO & NOMBRAR

# CO-TUTOR @ PARTE

& COMISION & Pais

# CONOCIMIENTO @ PODRA

& CRITERIOS & PODRAN

& CREDITOS @ POSEER

& CUMPLIR @ PRESENTAR

& DEBE # PROFESORES

# DEBEN # PROGRAMA . .
# DEBERA @ REGLAMENTO Electronic lexicon of
& DEBERAN & SEA nouns and VerbS
& DESARROLLAR ® SER

# DOCTOR # SERA

# DOCTORADO & SERAN

@ ELABORAR # SIGUIENDO

®ES & TENDRA

®ESTAR & TENDRAN

@ ESTARA # TESIS

®ESTAN & TIPO

& FORMAR # TUTOR

# GRADO & AREA

$HA

& HABER



Semantic Mining based on the Learning
Graph

Example: websites analyze

Procesamiento de texto no estructurado

Introducir el Texto Reconocimiento de Entidades y Relaciones Candidatas

La Universidad de Los Andes es una universidad puablica y auténoma ubicada en los andes venezolanos
con su sede principal y rectorado en la ciudad de Mérida; fundada por el clero como casa de estudios el
29 de marzo de 1785, elevada luego a seminario y finalmente reconocida como Universidad el 21 de
septiembre de 1810 bajo decreto expedido por la Junta Gubernativa de la provincia de la Corona de
Espafa.

Es una de las principales universidades de Vienezuela por la cantidad de estudiantes que alberga, por

Entidades Candidatas

N P . . o2 4 . Universidad de Los Andes universidad |andes sede
su nivel académico y por sus aportes en investigacion que han contribuido al estudio vy desarrollo de ndad Mérid - Gadelv ‘
las ciencias. La universidad tiene como propdsito fortalecer la formacién integral iniciada en los ciclos cluda erica universidades)Venezuela
de educacidn primaria y secundaria, ademas de formar equipos profesionales y técnicos necesarios cantidad estudiantes |nivel aportes
para el desarrollo y progreso de Venezuela. investigacion estudio desarrollo ciencias
La universidad esta conformada por 11 facultades repartidas en el Nicleo Mérida (ubicado en la ciudad propésito formacién  |ciclos educacién
de Mérida), 3 nicleos auténomos localizades en las ciudades de San Cristdbal, Trujillo y El Vigfa, dos equipos progreso facultades  |Nicleo
extensiones um’vgrsitarias con e;!udrigs de pygg@dg, gmstgr"ado ¥ a(tua\iz.?(i(m profesional en 'ngvar ¥ nicleos ciudades San Cristobal [Trujillo
en Va{era. extensiones de ac{uahzacllan pm_feslana[_en las c[uda@eslde Barinas, lBarqul_slmeto. £l Vigia extensiones |estudios pregrado
Maracaibo, Caracas, entre otras, y diversas instalaciones universitarias dentro d rio nacional —
" . N o : actualizacién Tovar Valera Barinas
como estaciones experimentales, haciendas de produccién agricolas, reservas naturales para el c B — " n c
desarrollo de la fauna y flora y laboratorios de investigacién. uanare arquisimeto|Maracaibo aracas
instalaciones territorio estaciones |haciendas
produccién reservas fauna flora

laboratorios

Separar Sentencia

Relaciones Candidatas

Unstructured text T

contribuido tiene fortalecer|formar
esta

Actualizar el Arbol

Universidad de Los Andes

n nar Taniana wlnca Amiilar

Entities and Relations Candidates




Semantic Mining based on the Learning
Graph

Frecouencia Peso Porcentaje de
Relevancia

Consejo Directiva k] 36,83 96,52
. tesis 25 2HTR 75,73
Example: websites analyze T
p » y Programa 21 25,76 67,80
tutor 21 25,76 67,80
Aspirante 18 23,29 61,28
doctorado 17 2242 5895
investigacion 17 2242 5899
Plan de Formacion 17 2242 58,00
miembro 15 20,59 54,19
profesor 15 20,59 5419
EXAMEN 14 149,64 51,68
créditos 12 17,64 46,42
caso 11 16,58 43,64
Area n 15,49 40,76
estudiante 10 15,49 40,76
Estudios n 15,49 40,76
grade n 15,49 40,76
lapso n 15,49 40,76
Programa de 10 15,49 40,76

doctorado
Total articulo @ 14,35 37,77
comisiin @ 14,35 37,77
conocimiento @ 14,35 37,77
doctoral @ 14,35 37,77
Facultad de Ingenieria @ 14,35 37,77
Candidate Entities | 251 —
postgrado @ 14,35 37,77
publicaciin @ 14,35 37,77
Adio B 13,17 3465
candidatura ] 13,17 34,65
. . consejo B 13,17 3465
Candidate Relations |121 =y : LU —;
Erupo 3 13,17 34,65
mes B 13,17 3465
reglamento B 13,17 3465
investigador 7 11,93 31,39
nivel 7 11,93 31,39
tipo 7 11,93 31,39
Admisién ] 10,63 27,56
criterios [] 10,63 27,96
curso [] 10,63 27,56
pais [] 10,63 2706
Programa de [ 10,63 2756

doctorado en ciencias

aplicadas

actividades 5 9,25 244

Relevant entities with weight criteria>=10.06  build text summaries



Web Mining based on the Learning Graph

Example: Ontologies Construction

In the analyzed texts of the Doctorate website, we find the following
sentences that have the verb 'to be*

The doctoral student is totally immersed in the dynamics of the
research group to which his tutor belongs and follows the guidelines
previously established by him in the training plan.

Any qualified researcher who is a member of a consolidated research
group at the Universidad de Los Andes is, potentially, a tutor of the
program.

If the Training Plan is not accepted by the Admission Committee, the
applicant and his/her tutor can modify it and submit it once again to the
Commission for consideration, within a period of one month.




Web Mining based on the Learning Graph

Example 2: Ontologies Construction

For each candidate sentence, the morphosyntactic analysis determines.

« In sentence 1 cannot be established a relationship among the
entities.

« In sentence 2 is established the relationship that researcher is a tutor

28 ® RelacionEs_Un

¥ O Tutor
Investigador

* In sentence 3 cannot be established a relationship the verb is: "is
accepted”
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Ontology Mining

To explore technigues that can extract additional
knowledge from a set of ontologies, to achieve a wider
domain of knowledge.

Extraction of knowledge patterns,
Build or enrich ontologies.
Establish relationships between ontologies



Ontology Mining

« Extraction of Rules

* Integration of Ontologies
* Linked Ontologies
Q
- Merge of Ontologies ur\"’brks

* Ontology Alignment



Alignment of ontologies

ldentify concepts of an ontology that are similar in
the other ontologies

Semantic distance between each pair of concepts in
different ontologies

Methods and tools for the alignment of ontologies



Alignment of ontologies

A & B Align
A Alignment Table B
S 3-a 80% o
< Universe 7-c 75% ~__Universe
15  70% 4

the concepts of the
ontologies.

finds the o DD ® o
correspondences between /N w




Alignment of ontologies

Ontology alignment techniques

- Based on linguistic matching v,

« Similarity based on terms.
« Semantic similarity:
« Similarity between properties of the
classes
« Similarity between super-classes

 Based on graph matching

89



Example of Method to Calculate Near
Concepts

Assume that CA is a concept in the ontology A and PA its predecessor. CB is
a concept CB in the ontology B (PB is its predecessor).

Four cases to calculate the similarity:

Case A: The CA concept coincides with CB in B, and the predecessors
PA and PB

Case B: PA matches PB, but there is no match between CA and CB.

Case C: CA matches CB, but there is no match between PA and PB.

Case D: CA does not coincide with the CB and PA does not coincide with
PB.

90



Ontology Alignment Recommendation
System using ABC algorithm

A & B Align

A Alignment Table B

The problem is to determine
o 5 2 3-a 80%
which alignment technique S < 75% < Universe
c 15-e 70%
should be used at a given

context. w -

We propose an based Vo
: : @O @ W @ |
technique, which ~ 'x

the @ @D @D @ P D @
proper alignment U




Emergent Alignment by using our ABC Approach

The gain G(S;) is calculated as follows, in the equation
G(S) = 22 xP,

CA(S))
S;: Service that can be utilizes to resolve a = CA(S)): Cost, itis represented in this work as the
request (In our case, the alignment techniques). execution time of the service Sj to return a result
That is, each alignment technigue is a source of (also affects the quality of nectar).
nectar.

= Pc: Probability of preserving the food source.

G(SI) ): PrOﬁt, that is obtained by the use of the Pseudo-random Va|ue, with a normal
service Sj (one alignment technique), defined by distribution within the range of 0 and 1, which
the equation, which determine the quality of changes the value of G(S)

nectar (alignment technique).

Sa(S;): Satisfaction of the Bee, when the service
Sj is performed. It is also relate with the quality of
nectar; in our case is the number of aligned
nodes of the ontologies
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Used Alignment Techniques
.} |

a) Class Structure: based in finding similitude f) Distance SMOA name (A String Metric for
taking into consideration the graph structure Ontology Alignment): similitude between entities as
from the classes. parts in common minus their differences.

b) Distance edited name: semantic distance g) String Distance: takes classes, properties and
required to make the classes names equals. instances as simples strings to compare them.

c) Distance edited subclass name: semantic h) Sub structures distance: based in finding
distance required to make the sub-classes similitude taking into consideration the graph
names equals, from the parent classes structure from the sub-classes.

d) Name and properties: similitude between
classes names and properties.

e) Same names: semantic similitude if names
from classes are equals.
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Exeeriments
]

Anatomy Sub-set

Ontology A Ontology B
v @ Thing v @ Thing
V- @ Body_Part -9 Body_Part
v @ Tissue V- @ Musculoskeletal_System_Part
V- @& Muscle » V- & Muscle
v-@ Eye_:l.luscle _l;_. @ Ciliary_Muscle
- @ Ciliary_Muscle @ Organ_Of_Special_Sense_Part
~ @ Iris_Muscle V- @ Eye_Part
#- @ Ciliary_Muscle
Cars Ontologies
Ontology A Ontology B
v @ Thing v ®Thing

v © Automobile =

» V-0 Automobile
Vv @ European_Car v @ German_Car

@ Fiat . BMW

© Jaguar v @ Italian_Car
¢ Mercedes » O Fiat

@ Renault @ Lancia

Computers Ontologies

Ontology A
v @ Thing
v- @ Thing [ ®Hardware Ontology B
v @ Hardware v @ Dell
v @ Accessories v @ Accessories_Dell
~ @ Mouse - @ Mouse_Dell
@ Webcam @ Webcam_Dell

Vv @ Desktops v & Computers_Dell

o Desktops_DelIﬁ-, © Desktops_Dell
@ Desktops_HP

) @ Laptops_Dell
v @ Laptops F @ HP
@ Laptops_Del

Vv @ Accessories_HP
@ Laptops_HP @ Mouse_HP
- Webcam_HP
v & Computers_HP
@ Laptops_HP
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Results

Execution

Time (sec)

# Aligned
nodes

H#Times that each
Align Technique
is chosen

Cars

Anatomy Sub
set

Computers

1:00
0:50
0:51
0:49
0:41
0:40
0:59
1:12
0:50
0:59
0:53
0:47
0:45
0:35
0:59
0:53
1:02
1:06
0:56
0:49
0:49

U WUl wulwwoWwwwwwwo

) » O N B O

a)o
b) 6
c)3
d) 2
e)7
f) 7
g)3
h) 2
a)o
b) 0
c)0
d) 12
e)0
f) 8
g0
h) 10

a)o
b) 0
c)0
d) 12
e)0

ry a4 n

(" )

In this cases, all techniques from b) to h)
align the same numbers of nodes, as the
times are closed, it is chosen any of this

\ techniques )

4 h

In this two cases the number of aligned
nodes are different, it is chosen any of
the techniques with the bigger quantity
of aligned nodes, choosing the one
with less time.

\_ J




Linking Ontologies

It is the process to find relationships between
entities that belong to different ontologies.

Weak link of Ontologies: it is a correspondence between identical
concepts.

Strong Link of Ontologies: It is carried out in a semi-automatic way,
with the help of a global knowledge expert that is linking, which can define
new concepts, as well as links that relate concepts of different
ontologies, thus creating a Meta-Ontology.
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Merge of ontologies

It is the process where several ontologies within the
same domain come together to standardize
knowledge, make knowledge grow or have total
knowledge locally.

The ontologies handle the same knowledge, but with different
representations, or have partial representations of that
knowledge.

Weak mixture of Ontologies: take an ontology A, copy it as a result C, and
enrich it with the other B, comparing all the concepts of ontology C (which
are the same as A at this time) with those of ontology B, enriching the

concepts of C with their similar concepts of B, leaving out part of the
knowledge of B.

Strong mixture of Ontologies: It is a weak mixture, but incorporating the
knowledge left out of B,
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A B
< Universe

@ @ @ Alignment Table @ @
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8-d

@OoO®©® @ @,
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@

@& D DD @

Linking of A & B

A Alignment Table B
8-d

e N

Universe
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Ontology Merge Algorithms

The problem of the traditional mixture
of ontologies (which we have called

weak mixture), is that it leaves
knowledge without being incorporated
in the resulting ontology.

A

< Universe =

< Universe =

@ Q} @ Tablade alineamiento @ @
8-d

C
P e
< Universe

@O @ @
N

@

@



Ontology Merge Algorithms

A ) B
SRR  cereanos shumversoson ainesces,  SMMGRREES>
D@ Tablade alineamiento - \E/
1-a
Our Strong Blend proposal is made in two parts, LO® @ -
* The weak mixture is made, 4 A Sh S P
 The concepts and relationships left outside are & a S
g 10 11 12) Q@5 = W G
incorporated. ,
@ G & G W
C ~—_Universe _
First Part: Our system performs the weak mixture of SO @
two consistent ontologies A, B in an ontology C £t de & P==
e @ @& ar
QY A @ @ Qe >
16 17 18 h i
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Ontology Merge Algorithms

C

1° caso: Parte de los ancestros de B
cercanos al universo son alineados.

Second Part: if the ontology to which the knowledge is

being extracted to be added to the first has still \*’\2’\3’1 — q;)
knowledge without being added, the following cases are SR RCTIRES &
analyzed: J
Case 1: e
/\Jn@/

The concepts of B were partially aligned e @
and unaligned nodes are not copied into the OO & \g/
result ontology. Only would suffice with: F ’
* add nodes not aligned to C 7]
e copy the relationships that were not copied @ oL@

or aligned. & DT> G
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Ontology Merge Algorithms

A 2° caso: conceptos de la mitad de B son B c 2° caso: conceptos de la mitad de B son
o alineados. ST ‘&Eg/ alineados.
lplvese .~ B o ot
& @@ & Tablade alineamiento @ €T L & & a/ \b/
8-d
16-h .
Casez S G dn & D L& @ @
* Certain intermediate V
. O @ g & @@ @ &
nodes were aligned
; ' ¥ ‘ D €@ & 10 11 12 5> € € g
* It leaves the ancestors oo e r it
H H H ¥ b Gio €
without being copied @& @ @ @ @& . PO -

The strong mixture must: e S £ A oD @ O

e add these concepts to / \
. Le©e @ o LOoOWw @ &)
the universe of C e
Add the relationships L@ @ L& W
where they participate oo oD OO OO

(see b-g ,c-8 and b-8)
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Ontology Merge Algorithms

A 3° caso: conceptos hojas de B son alineados. B c Sicasbicoticeplos hojas e b'sonalineddos:
<__ Universe _ r ] . Universe - ~_Universe
— Tabla de alineamiento |
16-h
@ @ @ &/ & EDPCHRED &/ <
Case 3: 7 7
* Only the leaf nodes are O©® @ & LO® @ <
a“gnEd 8) @ 13) 4 J/ & o Qo Qv \ﬂ/
A large knowledge set of B. N PR NP
is left out of C. D @ @ G @ @ @ @ @ @ @ - o G
a @ @ @ @» @ @ @& i
The strong mixture must ¢ B
. Universe _ Universe
* add all concepts not copied ol et -
to C L@ ® @ L@@ @ @
look for the relationships e e o : gL ;
Lo @ - DPO® @ <
that these concepts already
had with others in B L@ @w b OO @® @& @
copY . also . those @S o @ @ O D ® @D @
relationships  with  the | 7 .
concepts that were copied €© Q@ @ <

or with which they were
aligned

(g-16)
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Combination of multiple ontologies

Source Ontology ! Helicopter

Cargo B.

Alignment A,

Racing B. Ontology” 0; o4



Mineria de Grafos

Jose Aguilar
CEMISID, Escuela de Sistemas
Facultad de Ingenieria
Universidad de Los Andes
Mérida, Venezuela



Grafos

Un grafo G es un par
ordenado de un conjunto de
vértices V y un conjunto de
aristas E

G = (V,E)

Par ordenado:

(a,b)#(b,a)sia#b

Par No ordenado:

{a,b} ={b,a}
O Nodos /
Vértices

e AriStas




Grafos

Aristas:

D
T
u \Y;
Dirigido  No Dirigido Bucle @ @

(u, v) {u,v}

(v, u)

Varias OO
Aristas

0O

VvV ={V1.V2.V3, V4, V5, V6, V7, V8}

V8

E = {{v1. v2}, {vi,v3}, {v1,v4}, {v2,v5}, {v2,v6}, {v3, v7}, {v4, v8}. {v7, v8}, {v5.,v8},
{v6, v8}}



Grafos

NUumero de
Aristas: W

S

O<IE] < M(m-1), if dlivected

0L /E| & m(n-1) ,;J. undivec ted
2

"6 /[v] = lo, 90

E|l <9
ig [v]= 100, /g/ < 9900



Modelando Datos con Grafos...

Instancia
Los grafos son adecuados Elemento
para la captura de las
relaciones arbitrarias Atributos Elemento
entre los diversos _
elementos. Relaciones

Tipo de relaciones

I 11y

Grafo

Vertice
Etiquetas Vertices

Arcos

Etiquetas arcos

Proporcionan una enorme flexibilidad para el modelado de los datos, ya
gue permiten al modelador decidir cuales son el tipo de relaciones a

modelar
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Grafos

Karem \

Carlos

Pedro

/ Leo

Samant
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Zahir

Sara

Alirio

Red Social
FACEBOOK



Grafos

Karem \
/ Carlos Pedro
Alejandr
a
Samant
\ Leo ha
Katherin / \ / \

© Zahir Alirio

\ Sara /
Red Social Para Sugerir un amigo a ALEJANDRA hay que
FACEBOOK encontrar todos los nodos que tengan longitud

del camino igual a 2.



World Wide Web

Web — Crawling

Grafo Transversal

Page B s| Page C
T Page R
Fagen /7 Page Z
Page Y /
/7
Page Q = http://wikipedia.org/wik

Page X / i/grafos

Page P | =3 hitp://karla.com

Internet




Grafos

Grafos con Pesos VS Grafos sin
Pesos

Red de Carreteras Inter
urbanas



Grafos

Grafos con Pesos VS Grafos sin
Pesos

Red de Carreteras Inter
urbanas



Grafos

Grafos con Pesos VS Grafos sin

Pesos
o2

’'So

200

240

250

Red de Carreteras Inter
urbanas



Redes en el mundo real

* Redes de informacion:

World Wide Web: hyperlinks
Redes de citacion
Redes de Noticias y Blogs

* Redes sociales

Organizativas
Comunicativas
Colaborativas
Contactos sexuales

* Redes tecnolégicas:

Energéticas

Transporte (aéreo, carreteras,
fluviales,...)

Telefdnicas
Internet
Sistemas Autonomos

Karate club network Redes de colaboracion
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Redes en el mundo real

Redes bioldgicas
— Metabdlicas

— Cadenas alimenticias

— Neuronales Interacciones
— Regulacién Genética entre las
_ proteinas de la
Redes de lenguaje levadura

— Semanticas
— Linguisticas

Redes de software

Red Lingtistica

117



Grafos
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Grafos

Mark Lombardi: rastreo y Mapeo fiascos
financieros globales en los afos 1980 a
partir de fuentes publicas, como los
articulos de noticias.

Osama
b Laden

«»  Relacion de empleados de una organizacion

Facebook de alguien

Los colores separan componentes
fuertemente conectados de la red. grises son interacciones por correo electrénico.




Red Social

El analisis de redes sociales estudia esta estructura
social aplicando la teoria de grafos.

Se analiza:

Si existen estructuras de comunidades ocultas
La difusion o las opiniones.
La influencia del todo en las partes y viceversa.

La difusion de nuevas ideas y practicas (teoria de difusion de
Innovaciones).

El efecto producido por la accion selectiva de los individuos en
la red

Grafos de colaboracion para ilustrar buenas (amistad, alianza,
citas) y malas (odio, ira) relaciones entre los seres humanos.



RED SOCIAL VIRTUAL
WEB 2.0Y 3.0

Facebook es la red social mas utilizada del mundo

Twitter: red social de microblogging.

LinkedIn red de usuarios profesionales, y

Youtube red de alojamiento de videos.

Google+, apuesta de Google por las redes sociales.
Instagram, red de intercambio de imagenes

RED SOCIAL
(RS)

COMUNIDAD VIRTUAL
(CV)

SITIOS DE REDES SOCIALES (SNS:

Social Network Services — Servicios de
Redes Sociales)




Herramientas

Gephi (visualization and basic network metrics)
NetLogo (modeling network dynamics)

Pajek: amplia funcionalidad basada en menus, incluyendo muchas, muchas
métricas de red y manipulaciones

— pero ... no extensible

Guess: extensibles, herramientas de secuencias de comandos de analisis
exploratorio de datos, pero la seleccidon mas limitada de métodos
incorporados en comparacion con Pajek

NetLogo: plataforma general agente basado en la simulacién con el apoyo
de modelado excelente red

— muchos de los demos en este curso fueron construidos con NetLogo

IGRAPH: utilizado en la versidon de nivel de doctorado. bibliotecas se puede
acceder a través de R o Python. Rutinas escalan a millones de nodos. (for
programming assignments)



Elementos de un grafo

o Dirigido
oA->B
= Ale gusta B, Ale dio unregalo a B, Aes hijo de B
o No dirigido
o A<->BoA-B
= Ay B se gustan, son semejantes

o Peso (frecuencia de comunicacion)
o ranking (mejor amigo, segundo mejor amigo...)

o tipo (amigo, pariente, co-trabajador)



Representacion de los datos

o Matriz de adyacencia o Lista de adyacencia
o Todos los vecinos de cada
2 nodo
3 T
m2:34
m3:24
m 45
o Lista de arcos ®=>:12
4
5 o2, 3 ..
o2 4 o Mas facil para redes
0 0 0 0 O 3, 2 H Grandes
0 0 1 1 0 =2 = Dispersas
A = o3,4
O 1 0 1 O
04,5
0O O O o0 1
1 1 0 0 O O 5’ 2

nmn5 1



Meétricas

é Cual es el nodo con mas arcos?



Meétricas de redes

Cada metrica de red da respuesta a las
siguientes preguntas:

> pregunta: ¢Quién es mas central?
1) METRICA DE RED: centralidad
a)Centralidad de grado (degree centrality).
1) Indegree o grado de entrada
2) Outdegree o grado de salida
b) Centralidad de cercania (closeness centrality).
c) Centralidad de intermediacion (Betweenness centrality).
> pregunta: ¢Todo esta conectado?
2) METRICA DE RED: los componentes conectados
- Componentes fuertemente conectados:
-Componentes Débilmente conectados:
3) METRICA DE RED: tamafo de componente gigante(giant component)

> pregunta: ¢A qué distancia estan las cosas?
4) METRICA DE RED: rutas mas cortas

» pregunta: ¢Cdmo densa son?
5) METRICA DE RED: densidad grafo




Meétricas: Centralidad

Medidas posibles de un vértice en un grafo, que determina su
Importancia relativa dentro de éste

Oo—=0

x O
< O
O

v v X Closeness
(cercania)

Indegree outdegree Betweenness Cuatro Aspectos de la Centralidad
(intermediacion) ~

Centralidad de vector propio (eigenvector
centrality)




Meétricas: Propiedades de los
nodos de la Red

o Conexiones
m indegree

cuantos arcos estan dirigidos al nodo n
indegree=3 Z .
\Of g AJ
i=1

m outdegree

arcos que salen del nodo n
outdegree=2 Z ~
A
j=1

m degree (in or out)

todos los arcos del nodo, entrada y salida
degree=5

o Degree sequence: Lista ordenada de los grados de cada nodo

® In-degree sequence:
®[2,2,21,1,1,1,0]

m Out-degree sequence:
®[2,2221,1,1,0]

® (undirected) degree sequence:
®[3,3,3,221,1,1]



Meétricas: Propiedades de los nodos de
la Red

Degree distribution: La frecuencia con la que ocurre cada grado

®m [n-degree distribution:
= [(2,3) (1,4) (01)]

m Out-degree distribution:
= [(2,4) (1,3) (0,1)]

® (undirected) distribution:
= [(3,3) (2,2) (1,3)]

frequency

indegree
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Meétricas: Componentes conectados

Componentes fuertemente conectados:

m Cada nodo dentro del componente se puede llegar desde cualquier B
otro nodo en el componente siguiendo los enlaces dirigidos F

®m  Componentes fuertemente conectados A

BCDE
GH

sy E
Componentes Débilmente conectados: cada nodo se

puede llegar desde cualquier otro nodo siguientes enlaces en cualquier
direccion

B Componentes débilmente conectados

B
ABCDE F
GHF C =
A
En las redes no dirigidos se habla H
E D

simplemente de "componentes
conectados'



Métricas: Componentes conectados

o Si el componente mas grande
ocupa una region significativa de Vg
la red o grafo, es llamado .

giant component -

El componente gigante, consiste en un -

grupo de nodos enlazados entre si, y :
gue agrupan a la mayoria de los nodos
de la red.

El componente gigante aparece en casi
todas las redes <ociales



Métricas principales de |la centralidad
| Métricasdecentralidad | |

a) Centralidad de grado (degree centrality): qué Indegree o
. . . . grado de entrada X
tantas conexiones directas tiene una unidad con
otras unidades. Y
outdegree

o grado de salida

b) Centralidad de cercania (closeness centrality): que closeness

. o cercania
tan “cerca” se encuentra una unidad de la red de las
otras, considerando tanto conexiones directas como
indirectas.
O—O—0O0—0O0—0
X Y
c) Centralidad de intermediacion (Betweenness betweenness
. e p p o intermediacion
centrality): indice de en qué tantas rutas mas cortas Y

entre 2 unidades cualesquiera de la red se encuentra
una unidad dada.



Meétricas: Centralidad

MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Centralidad de grado

Centralidad de grado de un actor (Cp): numero de enlaces que
lo conectan con otros

>

C,(A)=k, =1 C,(B)=k, =4

No dirigida

Cqi) se define en {0,9-1}, siendo g el nimero de nodos de la
componente conexa

En redes dirigidas, se define el Prestigio de entrada (in-degree),
denominado Soporte, y el Prestigio de salida (out-degree),
denominado Influencia:

Dirigida

PHC)=k2=2 PM(C)=k =1

Ambos se definen en {0,g-1}



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

Mal@siaausialia

China K SAR
InddBesia

Tas‘g}‘l.-\frica %
Kor e
Pof@and i@ty %ﬂ/
< S ia
Russi@n llf-t.a?a S@in K it

Ejemplo de Soporte:

NethéBlands . | -
Be.gig,{' I ra"c.womuﬁ’ria Comercio de petrdleo y derivados, 1998
Ge%ny / Fuente: NBER-United Nations Trade Data
Noj:y( ¢ Qué paises importan de muchos otros?
Ald@ria’ ¢ Arabia Saudi, Japon, Irag, USA, Venezuela?
Swéltlen Cafiada

N

GdbBon _Coldinbia
An@bla

MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD m

Ejemplo de Influencia: AR A LsBalia

Tai@an )
SouthCAfrica

¢ Qué pais exporta a pocos paises (out-
degree bajo) pero lo hace en gran cantidad
(grosor de los arcos = volumen exportado)?
¢ Arabia Saudi, Japdn, Irak, USA, Venezuela?



Meétricas: Centralidad

Sn_a(,p) Maximo valor de
i=1 ik
; S «— conexiones posibles en la
n—1 C _aizl[JD(n)' CD(I)]

> [(N-D(N-2)]

Formula de centralidad general de Freeman’s

® ® @ @ @ ®
@® C, =0.167
@ O @ @ D
® ® 06
@®
CD - 10 @ @ CD =0.167



Métricas: betweenness

La centralidad de intermediacion ve al nodo con una posicion
favorable en la medida que el nodo esta situado entre los caminos
entre otros pares de actores en la red.

: o : Pares de vertices posibles
C()=a gjk(l) /gjk excluyendo el del mismo nodo
<k

Donde g; = numero de caminos cortos que conectan j
gi(1) = numero de caminos cortos en los el nodo i se encuentra.

Kk g’ (N-1)*(N-2)/2



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Grado vs. Intermediacion (1)
/ gwm/f

El grado de los nodos en rojo (1 y 2) es el mismo (6) pero, evidentemente, no son
igual de importantes

¢, Por qué? Por la debilidad de esta medida, que solo toma en cuenta los vinculos
inmediatos (a un nivel local) dejando de lado los vinculos indirectos (a nivel global)



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Grado vs. Intermediacion (2)

Grado (Cp) Intermediacién (Cg)
Max =17 Max =17-16/2 =136

1 6 70.00

2 6 96.50



, . O—O
Métricas: closeness

< O
<O
O

Distancia promedio del camino mas corto entre un nodo a
todos los nodos.

~- ]

Closeness Centrality: (i) :% d(i, 1)3
8= d

Normalized Closeness Centrality C. (i) =(C.(i))/(N - 1)

-l

'N
83 d(A )

C() _8j= 0 e1+2+3+4u elOu —04
€ N-1 U 8 H "€2H

e J
é u




MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

Red Personal de Contactos de Facebook de Oscar Cordén: el tamario de los nodos
indica el grado y el color |la cercania (mas azul, menor valor; méas rojo, mayor valor)

Actor Lejania CercaniaN

/n 2 34.000 50.000
1 40.000 42.500
13 42.000 40.476
17 44,000 38.636
8 44,000 38.636
12 45,000 37.778
18 45,000 37.778
14 52.000 32.692
6 56.000 30.357

5 56.000 30.357

7 56.000 30.357

3 56.000 30.357

t 56.000 30.357

9 56.000 30.357
15 66.000 25.758
10 70.000 24.286
16 82.000 20.732

11 86.000 19.767




MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD Centralidad de vector propio (1)

La Centralidad de vector propio se basa en que la centralidad de un nodo
concreto depende de cOmo de centrales sean sus vecinos (prominencia)

La idea basica es que el poder y el status de un actor (ego) se define
recursivamente a partir del poder y el status de sus vecinos (alters)

w; (&) corresponde a la entrada de la matriz
s de adyacencia. Puede ser binaria {0,1} o un
peso NUMErico
L) = @) : . _
C(L)i‘jk, ‘Cgﬁ La medida es valida para redes dirigidas
) (Prestigio de rango) y no dirigidas

Es una version mas elaborada de la Centralidad de grado al asumir que
no todas las conexiones tienen la misma importancia. No se tiene en cuenta
la cantidad sino la calidad de las mismas



Métricas: Eigenvector centrality Bonacich

CI (b) — é (a + ij )Aji * o constante de normalizacion

* B determina importancia de la centralidad de los
vecinos

J
_ -1 « A matriz de adjacencia (puede tener pesos)
c(b)=a(l - bA)"Al .\ maiz de identidad

» 1 matriz de unos.

Si 3 > 0, los nodos tienen mayor

centralidad cuando tienen

enlaces con nodos con alta [3:-25 @ @ @
centralidad

Si B <0, los nodos tienen mayor
centralidad cuando tienen

enlaces a nodos no tan centrales [3=-.25 @ @ @



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

Otra medida local de centralidad basada en distancias es la
Centralidad de excentricidad (Cr). Se define como la inversa de la
excentricidad (la maxima distancia geodésica) entre un actory
cualquier otro actor de la red:

. 1 o .
Cpi)= max 4G ) C.(iY=C,(i)/g-1

JeV(G)/i

Los actores con un mayor valor de excentricidad se denominan
actores periféricos, los de menor valor forman el centro de la red



MEDIDAS LOCALES DE CENTRALIDAD

azul = menor valor rojo = mayor valor




APLICACIONES Infecciones en hospitales EEUU por transferencia de pacientes (4)

Red de transferencias de pacientes hospitalarios
Presupuesto para estrategias para evitar propagaciéon de infecciones

=" random = degree

0 : 1/6 1/3
Probabilidad de ser infectado en un hospital



APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (1)

Descripcion de un equipo de futbol de Viena llamado
Rapid durante un juego realizado en diciembre del
2003

Describe el comportamiento en el Segundo tiempo




APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (2)

Posibles factores de andlisis:

« ;Qué jugador ha iniciado mas pases {grado ponderado de salida)? Jazic

« ;Qué jugador ha recibido mas pases (grado ponderado de entrada)? Jazic
« ;Quién ha controlado el juego del Rapid {centralidad)? Jazic y Hoffman

« ;Qué jugadores han estado implicados en jugadas
con el mayor numero de pases {caminos)? Jazic,
Hofmann, Feldhofer, Martinez y Carics

« +Quién ha jugado con quién y quién no {analisis de
los enlaces)? Ni un solo pase de Ivanschitz a
Wagner

« ;Qué grupos de jugadores han compuesto la
columna vertebral del equipo (analisis de triadas)?
Por ejemplo, Feldhotfer-Carics-Pashazadeh

« ;Qué jugadores han tenido un rol similar {analisis
de enlaces)? Por ejemplo, Ivanschitz / Martinez




APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (4)

J.J. Merelo. Redes contra redes: el futbol es asi. htip://atalaya.blogalia.com/historias/19642

Euro-copa Portugal 2004

Extraer las estadistica de pases

Espafia 1 — Rusia 0

j,ﬁ _\TﬁDL_B% Fei
B A nar n riosamen I
usethﬂiEI-'l:a”m L e Una red donde, curiosamente, e

B BA LEEZ" fjﬁv':a"m—”"***'-””:'“ jugador que tiene mas centralidad
i BELA es Iker Casillas, cuando deberia ser
- e tasies un medio como Baraja

Earles PUSRALL Gnnzafé‘i“:E”TE-F‘ﬂd“ﬂuez

_AABLALONSO



APLICACIONES Analisis de juego en equipos de futbol (5)

La situacién no cambidé mucho en el segundo partido (Grecia 1 — Espafia 1) salvo que, en
este caso, Albelda, Baraja y Helguera organizaron un poco mas el juego. Y Fernando

Torres a su bola, claro

Casi el 90% de los pases fueron los mismos.
Esta es la diferencia de las dos redes (sin
Joaquin porque es un nodo nuevo)
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Es curioso ver también que la
"autoridad" de la red es Vicente,

un extremo. Lo l6gico seria que las
autoridades fueran los delanteros,
pero Morientes y Raul se hallan ahi
perdidos, en la marana de la red
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Meétricas: Comunidades

J Mutualidad
d Cada miembro conoce a todos los miembros

O Frecuencia
O Cada miembro conoce al menos k miembros del grupo

O Cercania
O Los miembros estan separados por maximo de n
saltos



Meétricas: Comunidades

o Ol
o ®°
En esta red, hay tres comunidades: C,, C, y C,

Cada comunidad esta formada por un grafo completo (un clique) de tamafio
variable (Ci= K;, Co= K3y Cy= K7)

La densidad de enlaces entre las comunidades es muy baja. Los pocos enlaces
gue existen son puentes



Cliques y K-core

Cada miembro del grupo posee un link a todos los miembros del grupo

LSi se pierde un enlace, deja de ser un
clique

UNo es interesante que todos estén
conectados con todos

LNo hay medidas de centralidad dentro

de un clique

Cada miembro del grupo esta
conectado con k otros
miembros del grupo




Computacion en Paralelo

(Particionado de Grafos)

Procesador | Procesador 2

Procesador 3 Procesador 4

Distribucion mas eficiente de tareas en un conjunto de procesadores




Redes de colaboracion cientifica

@ Modelos basados en agentes para estudiar
problemas de economia y flujo de trafico

@ Modelos matematicos en ecologia
[ Fisica estadistica

A Estructura del ARN

® Formacion de comunidades
en torno a la metodologia

® El centro de las
comunidades corresponde
al jefe del grupo de
investigacion.

Economia
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Structure of RNA
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Red de colaboracion de cientificos del
Instituto de Santa Fe en Nuevo Mexico

M. Girvan and M. E. |. Newman (2002). "Community structure in social and biclogical networks". Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 99 (12): 7821-7826. doi: 10.1073/pnas.122653799. PMC 122977.PMID 12060727.




Meétricas: Comunidades

Algoritmos de deteccion

Edge Betweenness Method, M. Girvan and M. E. Newman (GN)

Fast greedy modularity optimization, A. Clauset, M. E.
Newman, and C. Moore (Clauset et al.)

Exhaustive modularity optimization via simulated annealing, R.
Guimera, M. Sales-Pardo (Sim ann.)

Multi-Level Aggregation Method based on modularity,V. D.
Blondel, J.-L. Guillaume, R. Lambiotte (Blondel et al.)

Divisive algorithm based on the edge-clustering coefficient, F.
Radicchi, C. Castellano, F. Cecconi (Radicchi et al.)

Clique Percolation Method for finding communities, G. Palla, .
Derenyi, |. Farkas (Cfinder)

Graph clustering by flow simulation, S. van Dongen (MCL)




Betweenness clustering

Entrada: Grafo inicial G(E,V)

Inicio:

1. Calcular la intermediacion para todas las aristas en la red.

2. Generar un nuevo grafo al remover las aristas con un valor
alto de intermediacion.

3. Recalcular la intermediacion para todas las aristas del nuevo
grafo.

4. Repetir el paso 2 hasta que todas las aristas tengan un nivel

bajo de intermediacion.



Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Betweenness clustering




Modularidad

o Métrica disefiada para dividir la red en moédulos, clusters,
comunidades.

o Es usada para maximizar métodos para hallar comunidades
o Una red con alta modularidad significa que:
o Es muy densa entre nodos de una misma comunidad

o Pero con conexiones dispersas entre nodos de
comunidades distintas



Modularidad

1 Sivywestan enla
/ misma comunidad, O si no

K
Q:%Z®_ — '5(CV’CW)

w | m
/ \robabilidad de un arco entre

Matriz de adyacencia dos nodos, es proporcional a sus
grados




Deteccion basada en la Modularidad

Heuristicas utilizadas para la optimizacion de la
modularidad:

® Recocido Simulado (Guimera and Amaral)

® Optimizacion extrema (J. Duch and A.Arenas)

® Algoritmos voraces (Clauset et al.)

® Reformulacion de la modularidad en términos de las
propiedades espectrales de la red. (Newman)

Las dos ultimas heuristicas han resultado efectivas sin
embargo poseen un problema inherente al concepto
de modularidad llamado limite de resolucion.

Modularity and community structure in networks, M. E. |. Newman, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 8577-8582 (2006).

Wikipedia, 201 I. Modularity (networks). [en linea] Disponible en: <http://en.wikipedia.org/wiki/Modularity_{networks)>
[Consultado el 17 Noviembre 201 1].




MEDIDAS GLOBALES

Existen varias medidas globales en SNA. La mayoria son las mismas
empleadas para analizar cualquier otro tipo de red, que ya hemos estudiado:

1. Diametro y Radio
Distancia media
Grado Medio
Densidad

Coeficiente de Clustering Global

o ok 0N

Reciprocidad



MEDIDAS GLOBALES Diametro y Radio

Diametro (d,,,,): longitud del camino minimo mas largo de la red
En redes grandes, se puede determinar con el algoritmo de busqueda primero en

anchura » Densidad: Actividad global de la red
Equivale al valor maximo de excentricidad para todos los nodos de la red: En redes no dirigidas:
E(i)= max d(i,j) d,_ =max{E():ieV(G)} A=U[g (g-1)72]
SV En redes dirigidas:
A=L/g(g-I) L, nimero de enlaces

En el contexto del SNA, esta métrica da una idea de |la proximidad entre pares de

actores en la red, indicando cémo de lejos estan en el peor de los casos & numero de nodos

Las redes mas dispersas suelen tener un mayor diametro que las mas densas al
existir menos caminos entre cada par de nodos

Radio (r): Valor minimo de excentricidad para toda la red:

r=min{E@G):ie V(G)}

Distancia media (<d>) para un grafo dirigido:

1
(dh= ST Zd,, d; es la distancia geodésica entre los nodos iy j

max J, f#f

En un grafo no dirigido dj=d;. De este modo, solo es necesario contar la
longitud de los caminos una vez:

(=Y,

max i, f>i

La medida da una idea de como de lejos estan los distintos actores en
promedio. En SNA representa la eficiencia del flujc de informacion en la red



Medidad de red : Densidad de
una red no dirigida

En el siguiente grafo: '
7/ N
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MEDIDAS GLOBALES Densidad y Coeficiente de Clustering

La densidad D = L/L ., mide el grado de conectividad de la red social a nivel global

El coeficiente de clustering C, mide la densidad local, el ratio de vecinos de un nodo
que estan conectados entre si

El coeficiente de clustering medio (<C>) es una medida global que indica la
probabilidad de que dos vecinos de un nodo de la red escogido aleatoriamente estén

conectados entre si: 0

2L, v
k (k —1) N~

13
Cy=— ~0.310
2/3 =2

Las redes sociales reales son redes de mundos pequefios (small worlds) y suelen
tener valores de <C> altos. Eso implica que la transitividad entre nodos aparece méas y
con mas fuerza, incrementando la probabilidad de que se formen cliques



MEDIDAS GLOBALES Reciprocidad

La reciprocidad (R) en un grafo dirigido mide la tendencia de pares de
actores a tener conexiones mutuas entre ellos

La forma mas habitual de calcularla es como un ratio entre el numero de
conexiones (diadas) mutuas (#mutf) y el numero de conexiones totales en la
red, las mutuas y las asimétricas (#asim):

R=__tmut__  piod

#mur+#asim

Indica la probabilidad de que dos actores de la red apunten el uno al otro

Una diada asimetrica es un par de actores que presentan un arco en una u
otra direccion pero no en ambas. Una diada mutua incluye los arcos en las
dos direcciones



APLICACIONES Aprendizaje Colaborativo por Ordenador (1)

Aprendizaje Colaborativo por Ordenador: énfasis en las relaciones entre los
actores en un curso on-line en BSCW

Relacidn entre el profesor y los alumnos en un curso, asi como entre los
propios alumnos de distintos grupos

Red Social con distintas variantes: trimodal egocéntrica (ires grupos de
alumnos-profesor) y trimodal, unimodal completa (todos los alumnos con
todos) y trimodal completa (miembros de un grupo con Ios de otros)

Pregunta global: ; Como ayudar a los profesores a monitorizar aspectos
colaborativos de aprendizaje mediante la tecnologia?

Analisis con dos medidas globales (Densidad de la red A y Centralizacion de
grado Cp) y dos medidas locales (Centralidades de grado y de cercania)



APLICACIONES

Maestro
Grupo 1
Grupo 2

cCocee

Grupo 3

— Intra-grupo
—P Inter-grupo

Aprendizaje Colaborativo por Ordenador (2)



Grafos aleatorios

En Matematicas se denomina grafo aleatorio a un grafo que es generado
por algun tipo de proceso aleatorio.

Nodos conectados al azar

Numero de aristas incidentes en cada nodo se distribuye

Poisson o _
Distribucidon de Poisson

P(k)




Grafos Aleatorios

Iniciador de la Teoria de Redes Complejas: Erdos-Renyi
(50’s).
— Construye la red enlazando nodos elegidos al azar segun
determinada probabilidad

(a) {b)
Grafes Aleatorios con distinta probabilided de conexion entre pores de nedos (4) p=a.3, (Bl p=as y
o) pmn 8
L

En este modelo Erd6s—Rényi se tiene que un nuevo nodo se enlaza
con igual probabilidad con el resto de la red,



Power-law

* Nodos aparecen con el
tiempo (growth model)

* Nodos prefieren unirse a
nodos populares
(preferential model)

* Nodos viejos Mueren

* Algunos nodos son mas
sociable

e Las amistades pueden
desaparecer




Propagacion de epidemias

El papel de los centros en las epidemias

En una red del tipo power-law, un virus puede
persistir por mas baja sea su capacidad de
infeccion

Muchas redes del mundo real hacen exhibir power-
leyes:

B contactos sexuales
B redes de correo electronico



Propagacion de epidemias:
RED DE CONTACTOS SEXUALES

Nodos: individuos
Links: relaciones sexuales
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Difusion de informacion
en las redes

* Factores que influyen en la difusion de informacion
— estructuradelared: la que se conectan los nodos?

— fuerza de los lazos: qué tan fuerte son las
conexiones?

* Estudios en la difusion de la informacion:
— Granovetter: la fuerza de los lazos débiles
— J-P Onnela et al: fuerza de los lazos intermedios
— Kossinets et al: fuerza de los lazos de backbone
— Davis: enclavamientos de mesa y adopcion de practices



Aplicaciones

- Epidemiologia (propagacion de virus).

olerancia frente a ataques
(dellberados)

- Procesos de optimizacion (publicidad).



Mineria de Grafos

Objetivo: Desarrollar algoritmos para extraer y analizar grafos.

 Busqueda de patrones en ellos
e Busqueda de grupos de grafos similares (clustering)

e Construccion de modelos de prediccion para las grafos
(clasificacion)

* Aplicaciones
— descubrimiento motivo estructural
— reconocimiento de proteinas
— ingenieria inversa en VLSI
— Mucho mas ...



Por qué Mineria de Grafos?

Los grafos son ubicuos
— Compuestos quimicos (quimio-informatica)
— Estructuras de las proteinas, las vias/redes bioldgicas (Bioinformactica)
— Flujo de programas, flujo de trafico, flujo de trabajo
— bases de datos XML, Web, de redes sociales
Grafos es un modelo general

— Arboles, secuencias, lazos, etc.

Diversidad de grafos

— Dirigidos vs. no dirigidos, etiquetados vs. no etiquetados (arcos y vértices),
ponderados, con dngulos y geometrias (topolégicos en 2-D/3-D)

La complejidad de los algoritmos: muchos problemas son de alta
complejidad



Mineria de Patrones de Grafos

Mineria subgrafo frecuentes

SUBDUE (DOMINAR)

Support (frecuencia de ocurrencia) no inferior a un umbral minimo
Enfoques basado en Apriori

Enfoques de crecimiento del patréon (Pattern-growt)

Mineria de estructuras bioquimicas, de flujos de programas, de estructuras XMLy
comunidades de la Web
Construccion de sistemas de clasificacion, agrupacion, compresidon, comparacion y analisis

de correlacion para grafos



Enfoques de Mineria subgrafo frecuentes

AGM: Inokuchi, et al. (PKDD’00)

FSG: Kuramochi and Karypis (ICDM’01)

PATH: Vanetik and Gudes (ICDM’02, ICDM’04)
FFSM: Huan, et al. (ICDM’03)

MoFa, Borgelt and Berthold (ICDM’02)
gSpan: Yan and Han (ICDM’02)
Gaston: Nijssen and Kok (KDD’04)

CLOSEGRAPH: Yan & Han (KDD’03)



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones) en
Compuestos quimicos

o O YT
(A) (B) (C)
supp=_ ) S(P,G")/ID|

G’EDP

El soporte de un patron dado, P, es :

D coleccidn de grafos
D, representa el subconjunto de grafos en D que contienen un subgrafo aproximadamente isomorfo a P, dado el umbral
de similitud .

Un patron P es frecuente si su soporte es mayor o igual que un umbral de frecuencia o dado por el usuario.

0
FRECUENTES PATRONES (MIN SOPORTE ES >2) (

VN /\O (2) </ \



Descubrir subgrafos repetitivos (patrones)

Isomorfismo entre dos grafos Gy H es una biyeccion F entre los

conjuntos de sus vértices F: V(G ) > V(H ) que preserva la

relacion de adyacencia.

F(a)=1
F(b)=6
F(c)=8
F(d)=3
F(9)=5
F(h)=2
F(i)=4

F(j)=7




— Medidas de similitud basado en caracteristicas

* Cada grafo se representa como un vector de
caracteristicas

e \Vector de distancia

— Medida de similitud basada en la Estructura

e Subgrafo comun maximo

* Grafo edita distancia: insercion, supresion, y re-
etiquetado

— Subgrafos frecuentes y discriminativos son
caracteristicas de indexacion de alta calidad
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“If you are looking for different results,

then do not always do the same”

A. Einstein
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