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Curso Redesy
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Empresas Organismos Clase 2

&

Redes bipartitas
y Sesgo por proyeccion

° _n Representacion correcta del sistema, costos de colapsar la

estructura e interpretacion cauta en Data Science.
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De donde venimos y hacia donde vamos

Semana 1 Semana 2
® redes como decision de representacion e cuando el sistema correcto es 2-mode
¢ |Ds, granularidad y edges mal definidos ® bipartita como objeto primario
e duplicados, self-loops, direccion y peso ® qué se ganay qué se pierde al proyectar
® métricas basicas en redes simples e cOmo evitar inferencias espurias

Idea de continuidad: la representacion no sélo organiza los datos; también condiciona la inferencia.
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No todo sistema relacional es 1-mode

A Ingredients Flavor compounds B Fiavor network

shrimp 1-penten-3-ol
. white 2-hexenal
wine 2-isobutyl thiazole
mozzarella 2,3-diethylpyrazine Prevalence
2.4-nonadienal —
parmesan 3-hexen-1-ol T

S 4-hydroxy-5-methyl..
olive 4-methylpentanolic acid
oil acetylpyrazine

allyl 2-furoate

alpha-terpineol
parsiey :o‘:a-cyggsonnn
cis-3-hexenal
dihydroxyacetone
dimethyl succinate
ethyl propionate
hexyl alcohol

Ejemplos naturales de redes bipartitas:

equtores € articulos

eactores € peliculas hexyl lcohol
) soamyl alcohol

eestudiantes € cursos i i *

tomato
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lauric acid
*usuarios € productos imoners (-1, and )
i methyl butyrate
*enfermedades € genes s et hosanost

soy nonanoic acid
sauce phenethyl alcohol
propenyl propyl disulfide
propionaldehyde

black propyl disulfide

p-mentha-1,3-diene

e p-menth-1-ene-9-al
terpinyl acetale
tetrahydrofurfuryl aicohol
mussel trans, trans-2,4-hexadienal

nut

sake
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cQué es unared bipartita?

Un grafo bipartito es un grafo

G=WUVE) * dos conjuntos disjuntos de nodos
tal que: ¢ las aristas solo conectan
* Uy V'son conjuntos disjuntos; conjuntos distintos
*EcUXV; * ejemplo: empresas ©
* no existen enlaces U —-Uni V —V. organismos

e la relacion empresa-empresa no
Empresas Organismos existe en la red original

-

No siempre debemos “forzar”
unared 1-mode.

0— -
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La representacion algebraica natural: matriz de incidencia

Si|U |=ny|V |=m, lared bipartita se representa por una matriz rectangular

B € {0 1}mxn
donde

By = 1 siv, €V esta conectadoau; € U
0 en otro caso
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La matriz deincidencia B

Una forma compacta de representar la bipartita antes de proyectar.

A v2 v3 v4
ut 1 1 0 0
u2 0 1 1 0
u3 0 0 1 1

Filas: organismos
Columnas: empresas

Semana 2

® B codifica presencia/ausencia de vinculo U-V

@ la proyeccion ponderada sobre empresas es BTB

® la proyeccion sobre organismos es BBT

® luego se anula la diagonal
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PHENOME

Clrolaryng=al Ciar

Li Fraums
Wilms tumor |

Frostate cancer

Leukemia

Melnoma
!Fanconi anemia
:F'a ncreatic cancer

Gene network

Histincyloma

Lung

Adren

Pautz-leghars syrndroms

Goh, Cusick, Valle, Childs, Vidal & Barabasi, PNAS (2007)

Li Fraumeni syndromea

Orolaryngeal cancer
Falyposis
AL = =
Melnoma Wilms tumor
Frostate cancer
Feulz-Jeghers syndromea
Fanconi anemia

Fancraatic cancar

Bladder cancar

Stomach cancear

Lung cancar

Histiocytoma |

Hepatic adenoma

Disease network

Lo que es particularmente interesante es la
interconexion entre estas dos redes, que nos
permite ver cémo alteraciones en genes
particulares pueden influir en la susceptibilidad
a multiples enfermedades, lo que demuestra la
complejidad de las bases genéticas de las
enfermedades humanas.



Grados en una red bipartita

Gradodewu; € U:

m
k) = Z By
k=1
n
%
ke = z By
i=1

Gradodev, € V:

ul

u2

u3

v

\V

v3

v4
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¢ Por qué proyectar?

A veces la pregunta sustantiva recae sobre un solo tipo de entidad:

ecolaboracion entre autores;
*similitud entre articulos;
*proximidad entre productos;
*solapamiento entre organizaciones.

Entonces construimos una proyeccion unipartita.



Proyeccion sobre U

Dos nodos u;, u; € Uquedan conectados si comparten al menos unvecinoen V.
La proyeccion ponderada se obtiene con:

P, =B"B

m
(Po)is = ) Bi Bijy 1 # ]
k=1



Proyeccion sobre V

De forma analoga:

P, = BBT

n
(Pdie = ) Bua Bk # £
i=1



Qué significa una arista en la proyeccion

Una arista proyectada entre u;y u;no implica interaccion directa.
Implica:

ecompartir al menos un vecino del otro modo;
*0, en version ponderada, compartir varios.
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Autores (U) Papers (V) Biadjacencia B

Autor 1 Paper A] Paper & Paper A PaperB PaperC

Autor 3
Paper B) Paper B
Autor 4

Modos U

\.H odos -.—.'

A

Autor 4 Paper C) Paper C
Aristas |E|

Densidad p
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Proyectar sirve, pero no es inocente

Bipartita original Proyeccion empresa—empresa

Proyeccion empresa—empresa: dos empresas quedan conectadas si comparten al menos un organismo.
Proyeccion organismo—-organismo: dos organismos quedan conectados si comparten al menos un proveedor.
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Queé se pierde al proyectar

Colapsar la estructura hace mas simple el analisis, pero mas débil la inferencia.

Identidad del mediador Intensidad Estructura completa
® qué organismo genero la coincidencia @ cuantas coincidencias hubo ® composicidonde grupos
® si el mediador es masivo o especifico ® silarelaciénocurrié unavez o muchas ® tamano exacto de cada conjunto

Weighted projection ayuda, pero no recupera toda la informacion.
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Cada nodo del otro lado induce una clique

Siun nodo de Vtiene grado d, entonces induce en la proyecciéon sobre U:
d B d(d—1)
2/ 2

Red bipartita Proyeccion unipartita sobre U
Conjunto U Conjunto V

enlaces.

® un solo nodo masivo
puede densificar toda la

proyeCCién proyeccion
sobre U
e la centralidad puede —
reflejar exposicion a hubs, »
no un rol sustantivo Si vE Vtiene gradod =4,

entonces conecta a 4 nodos de U.

* hay que contrastar siempre
contra la bipartita original

El nodo v induce una clique entre sus vecinos en U.
_did-1)

Nimero de enlaces inducidos: (§) =
Para d=4: () =6 enlaces.

2
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Tres problemas clasicos de la proyeccion

01

Pérdida de
informacion

la proyeccioén borra qué
nodo intermedio la
relaciény colapsa
estructura relevante

Conclusion: una proyeccion mezcla estructura sustantiva y artefactos de representacion.

02

Inflacion de
enlaces

un nodo muy activo
puede inducir una
enorme cantidad de
enlaces en la proyeccidn

03

Clustering
artificial

triangulos y comunidades
aparentes pueden surgir
por construccion

Clase 2
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Entonces, ¢ hay que evitar siempre la proyeccion?

No.

La proyeccion puede ser util si:

la pregunta sustantiva esta bien definida sobre un solo modo;
*la interpretacion es clara;

eaceptamos el costo informacional;

*y contrastamos siempre con la bipartita original.



Antes de analizar, hay que filtrar la proyeccion

Problema en redes bipartitas grandes:

la proyeccion binaria pierde informacion

la proyeccidon puede inflar masivamente el numero de enlaces
nodos de alto grado del otro modo inducen cliques

una red proyectada sin filtrado puede volverse poco interpretable.



Paso 1: partir de la bipartita, no de la proyeccion

Antes de proyectar, mirar al menos:
stamafo de ambos modos (J U || V |)
*numero total de enlaces | E |
*grados en ambos lados
edensidad bipartita

*heterogeneidad y nodos hiperactivos



Paso 2: proyectar ponderado y normalizar

Proyeccidon ponderada sobre U:
P, =B'B

donde (Py);jcuenta vecinos compartidos.
(Py)i; =IN@ NNQ) | N (i) son sol vecinoes de i
cuenta cuantos vecinos del otro modo comparten iy j.

Luego normalizar el solapamiento, por ejemplo con:
o IN@OD NN |
J@j) = —— :
| N(@) UNGQ) |

Entonces Jaccard responde:
¢Qué fraccioén del universo total de vecinos de estos dos nodos corresponde a vecinos compartidos?

Idea: no basta con contar coincidencias; hay que corregir por tamano de vecindarios.



Paso 3: filtrar y conservar solo enlaces informativos

Para cada par (i’ j) ,conservar el enlace sélo si:

| N(D) N N() 1= kmin

| N(@) N N() | .
IN@DUNQG | —

J(@j) =

donde:
*k in :Minimo de vecinos compartidos
*7: minimo de similitud relativa

Idea: exigir simultaneamente evidencia absoluta y solapamiento relativo.



Paso 3: filtrar y conservar solo enlaces informativos

Una regla practica de filtrado puede exigir: Qué problema evita esta normalizacion

*minimo de vecinos compartidos Evita, al menos parcialmente, que la proyeccion quede
dominada por:
esimilitud minima (por ejemplo, Jaccard)
*nodos muy activos,

eexclusion o tratamiento especial de nodos *grupos muy grandes,

extremadamente masivos scoincidencias triviales por volumen.

eanalisis posterior sobre la red filtrada, no sobre la No elimina todos los sesgos, pero si mejora mucho la
proyeccion bruta interpretabilidad respecto a usar sélo B B.

Principio: proyectar, ponderar, normalizar y recién entonces analizar.
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Para llevarse hoy

La bipartita no es solo un paso intermedio: muchas veces es el objeto correcto.

La proyeccion puede inflar enlaces, clustering y centralidad.

La heterogeneidad de actividad es una fuente central de sesgo.

Primero representar bien. Después medir. Finalmente interpretar con cautela.
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