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1.GIOI THIEU

Ké tir khi xuat hién, cac mang xa hoi (social
network) nhu la MySpace, Facebook, Cyword da
thu hat hang triéu nguoi s dung. Bay la noi ma
nguoi dung cé thé két ban, chia sé cac thong tin
ca nhan, suy nghi, cam xdc vé mét cha dé cung
guan tam. C6 rat nhiéu dinh nghia mang xa hoi
dwoc dwa ra nhu; Mang xa héi la cac dich vu dua
trén web cho phép ca nhan hoda va cé thé két hop
danh sach nguoi st dung véi nhau [1]; Mang xa
héi duoc xem nhu thé gidi do cho phép két noi
cac thanh vién cé cung sé thich lai véi nhau va co
nhiéu tinh nang phuc vu ngudi dung [2]; Mang xa
hdi 1a mot cau trdc xa hoi dwoc tao I1én tr cac ca
nhan hodc t6 chirc duoc goi la cac “nut” dugc lén
két hoac két n6i bdi mot hodc nhiéu ki€u phu
thudc véi nhau nhu: quan hé ban be, ho hang, co
chung quyén loi, trao ddi tai chinh, cung van dé
guan tam, quan hé tinh cdm, hoac quan hé duva
trén sy tin twdng, st hi€u biét 1an nhau [3]; Con
theo nha xa héi hoc Laura Garton — nha nghién
ctru chién lwvgc trvong dai hoc Toronto thi “khi
mot mang may tinh két n6i moi ngudi hoac cac
ca nhan to chic lai véi nhau thi d6 chinh la mang
xa hoéi”. Trong bai bao nay, chung t6i coi mang xa
hoi nhv mot do thi trong d6 cac nit cé thé la mot
ca thé, td chirc, con céac canh cua do thi la quan
hé ban be, gia dinh, cong viéc.

Cu thé, chlng toi khai pha va phan tich mang
xa hdi Facebook — day duogc coi la mang xa hoi
Ién nhat trong s6 cac mang xa hodi hién cé. Do
han ché vé chinh sach bdo mat va riéng tu clia
mang xa héi nay, nén chung téi chi khai pha dugc
mot phan clda mang dung cho viéc phan tich.
Trong do, cong cu khai pha sé thu thap dir liéu
lién quan quan hé ban bé gilta nhitng nguoi
dung. Cac méi quan hé nay duwogc truc quan héa
va biéu dién dudi dang dd thi voi cac nat 1a cac
nguoi dung va cac canh la cac quan hé ban be.
Tiép do, chung t6i phan tich cac dac tinh cltia d6
thi nay véi cac théng s6 nhu: phan bé do bac
(Degree distribution) ctia nat dé xac dinh mo
hinh tién héa clia mang, cac dd trung tam cla
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nat nhu: d6 trung tam dua trén bac cla nat, do
trung tam & gitra, d0 trung tdm gan nhat, do
trung tdm duya trén tri riéng. Thém vao do, viéc
phan tich cong dong ciing duoc thuc hién véi cac
thuat toan tim ki€m nhém trén doé thi. Mac du cac
chinh sach vé bdo mat va riéng tu chi cho phép
mot phan clia mang xa hdi Facebook dugc khai
pha, tuy nhién véi nhitng théng s6 cdu trac da
tinh toan duoc, chliing t6i thdy rang sy phat trién
clia mang xa hoi tuan theo mé hinh “quy mo-tw
do” (scale-free). Bay chinh la mdé hinh ma phan
I6n cac mang phtc tap khac nhv mang xa hoi,
mang sinh hoc, mang vién théng, vv... tuan theo.
Ngoai ra, cac két qua phan tich va danh gia tam
guan trong ctia ngudi dung cling nhu viéc xac
dinh duogc cac cong dong duwa trén do trung tam
va thuat toan tim kiém nhom cling phu hgp véi
thuc té clla nhém nguoi dung trong mang dugc
phan tich nay. Biéu nay méd ra trién vong ap dung
cac phan tich nay cho mang khai pha dugc cé
kich thuwdc lén hon va cho cac mang xa héi khac.

2.DU LIEU VA PHUONG PHAP
2.1.D¥ liéu

Cé rat nhiéu cdng cu dé khai pha mang xa hoi
nhu: IPython Notebook, Natural Language Toolkit,
NetworkX va nhiéu céng cu tinh toan khéac [15].
Trong bai bao nay, ching t6i st dung IPython
Notebook dé khai pha di¥ liéu trén mang xa hoi
Facebook. IPython Notebook la mdt cdng cu manh
mé duatrénngdn ngilr lap trinh Python. Sau khi di
liukhai pha véi quyén téi da dwgc cap, nhirng dir
liéu nay duoc biéu dién dwdi dang do thi gdm 136
nat va 1489 canh, trong do6 nut la tai khoan nguoi
dung facebook va canh la cac quan hé ban be. D
liu nay sau do sé duoc sir dung trong viéc phan
tich cac dac tinh cau trac dua trén ly thuyét do thi.

2.2. Phuvong phap

Mang xa hoi dugc mé hinh héa nhu mot dé thi
vo huong G = (V, E) voi V la duoc ky hiéu la cac
tap dinh (nat), E la tap canh (lién két, quan hé)
(Hinh 1). Viéc phan tich mang nay duwgc thuc hién
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théng qua viéc tinh toan va danh gié cac théng
sO cau tric sau:

Phan b6 d0 bac cua nut (node degree
distribution) P(k) la phan b6 xac suéat clia bac cla
cac nut trong toan mang. Trong do, bac ctia nat
(k) 1a s6 két nbi hay s6 canh cla nut két ni voi
nut khac. Néu mot mang cé tong sé n nutvan, la
sO nut c6 do bac k, thi xac suat ciia mot nut co
bac k la P(k) = n/n. Phan b6 bac clia nut quyét
dinh md hinh phat trién cdia mang.

Theo [2] [4] la mang ngau nhién hay theo quy
luat gan két wu tién (preferentlal attachment). Khi
phat trién theo quy luat gan két wu tién, mang dé
sé cO dac tinh “guy mé-tw do” (scale-free). Trong
mang nay c6 mot s6 it cac nat co béc 16n hon réat
nhiéu dd bac trung binh cla mang. Cac nut cé
bac cao nay thuong dugc goi la trung tam (hub).
Do d6, véi modt mang scale-free, phan b6 bac clia
nat sé tuan theo hoac tiém can ham md: P(k)~k™
vGiy la tham s6 nam trong khoang 2<y<3,

B&, -

\{*

a7

Hinh 1. M6t do thi voi 8 dinh va 10 canh
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D6 trung tdm (centrality) cia mot nat trong
mang duogc st dung danh gia tam quan trong cla
motnguoi dung trén mang xa hoi [5] [6]. Cé nhiéu
do trung tdm clia nit da dwoc dinh nghia, baogom:

D6 trung tdm duwa trén béac clda nat (degree
centrality).Day la d6 do chi dwa vao bac ctia natva
duwocxacdinh bang s6 canh hay s6 két néi ma mot
nut c6. Céng thirc tinh nhuw sau: Cy(V)=deg(v). V&i
deg(v) la s6 canh ma nat d6 co.

D6 trung tam & gitra (betweenness centrality) chi
ra vi tri cd nat trong mang va kha nang két néi cac
thanh phan hodac nhém trong mang. N6 dugc tinh

oy ()

st
duvong di ngan nhat tir s téi t. o, (v) 1a tong s6
dwong di ngén nhét tir s téi t ma di qua nat v.

P06 trung tam duva trén su gan gii (closeness
centrality) chi ra mot nat trong mang c6 thé truy
cap nhanh t¢i nhiéu nat khéc trong mang. NO

l(,/l C(Vl‘)
n—t
Siemde(v,t) 12 t6ng s6 dudng di ngén nhat tir nat
v t¢i cac nut con lai, n la sd ndt trong mang.

bd trung tdm duwa trén gia tri riéng

(eigenvalue centrality) [8] chi ra nit d6 c6 do

bang Cz(v)=2,, ..v Véi o, la tong soO

dvoc tinh bang C.(v)= vOi
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trung tdm nhét trong toan mang. N6 duoc tinh

bing x, = %Z,EW X = %ZLIAW X V6i A, la ma
tran ké ctia mang, M(v) la tap nat ma duwoc két
néi t&éi nat tht v, n la tong s6 nat va A la mot
hang s6. V&i nat co tri s6 dic trung cao chi ra
nat dé c6 do trung tdm cao hon cac thuc thé
khac va day cling la thudc do lgi thé veé vi tri.

Trong phan tich d6 thi, ngoai viéc danh gia cac
théng s lién quan t¢inut,chung tbicling quan tam
t&i dac tinh nhdém/cdng dong (cluster/community)
cla cac nut trén do thi. Cac nat trong cung mot
nhém sé cé motso dac trung gidbng nhau. Bay cling
la mot déc tinh kha pho bién trong mang thuec té.
Vi du, véi mang xa hoi, cac nhém/cong dong
dwoc hinh thanh dya trén yéu t6 ving mién, cac
van dé quan tam, yéu thich, céng viéc... [9]. C6
rat nhiéu thuat toan dé co thé tim kiém céac cong
dong trén mang (community detection). Thuat
toan duoc st dung pho bién nhat dugc dé xuat
b&i Girvan-Newman. Ngoai ra con cé phuong
phap Module cyc dai, tim kiém dva trén nhém
(clique) 16n nhat. M6t thuat toan duoc biét toi
nhu mot phuong thic tv dong tim kiém nhiing
do thi con cé tinh lién két cao (coi nhu cac cong
dong) la thuat toan MCODE. Thuat toan nay c6
hiéu nang tinh toan cao dac biét cho cac mang
c6 kich thudc 16n nhu mang x& hoi. Trong nghién
clru nay, ching toi sé str dung MCODE dé tim cac
cong dong trén mang da khai pha duoc. Cu thé,
thuéat toan nay thuyc thi theo ba buéc chinh nhw
sau: B1: Gan diém sbd cho cac nat, nat nao co
nhiéu két noi v&i cac nat khac cd diém so cao
hon; B2: Tim ki€ém tir n(t hat gidng (nat c6 diém
sO cao nhat) va lap lai qua trinh nay di ra cac nut
la hang xém clia cac nut hat giéng, loat bo cac
nat dudi ngudéng cho phép. Qua trinh nay duogc
Iap lai va cudi cung cong dong duwoc loc ra chira it
nhét k phan t&r. B3: Cat tia va lam min, loai bo di
nhirng nut co két ndi don.

3. KET QUA

Viéc tinh toan cac thong sb cau tric clia mang
dwgc thyc hién b&i phan mém ma nguén mé
Cytoscape. Pay la mét cong cu rat manh dung
cho viéc truvc quan hoéa va phéan tich cac mang
phtc tap noi chung.

3.1.Phan b6 bac cua nut

Hinh 2 cho thdy rang st phan bd dé bac cla
nut, sy phan bd nay tuan theo ham mi (dwong ké
thang trong biéu dd). Didu nay chirng td mang
tuan theo quy luat gan két wu tién va mang sé
chira cac nut c¢6 bac cao hon mic trung binh va
cac nut nay la nhirng nat trung tam.
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Hinh 2. Sy phan bd do6 bac ctua nit
(node degree distribution)

3.2.D06 trung tam

D06 trung tam cla tirng nat dwoc tinh toan va
triec quan hoéa trén Hinh 3 va Hinh 4 trong do, cac
nat co kich thudc 16n va mau doé biéu thi rang nat
do c6 doé trung tam Ion, cac nat cé mau vang, mau
xanh v@i d6 lén nhoé hon twong (ng véi cac nat co
dd trung tam thép hon. Hinh 3 cho biét ngudi dung
85 ¢6 do trung tam & gitta I1&6n nhat (mau do) va
chirng té ngudi dung nay cé két n6i trong mang la
Ién nhat. Trén mang facebook thic té ma ching toi
khai pha dugc, ngudi dung 85 nay la ban bé cua
hau hét ngudi dung con lai trong mang.

Hinh 3. Truc quan héa dd trung tdm clia cac nat

theo d0 trung tam & gitra (betweeness centrality).

Hinh 4 cho ching ta thdy rang nguoi dung 85
c6 chi s6 do trung tam dva trén sy gan gii cao
nhat (mau dé) chdng té kha nang truyén thong
tin dén toan bd thanh vién trong mang la nhanh
nhat va c6 anh huéng Ién dén mang khi co sw
viéc xdy ra. Trong mang facebook, khi nguoi
dung 85 dwa mét thdng tin Ién mang, hau hét cac
thanh vién trong mang déu co thé ti€p can, binh
luan trao doi thong tin voi cac thanh vién con lai
trong mang rat dé dang.

Hinh 4: Tryc quan héa dd trung tam clia
cac nlt theo do trung tam dua trén sy gan gii
(closeness centrality).
3.3.Cong dong

Hinh 5 la két qua sau khi thyc thi thuat toan
MCODE dé tim kiém céng dbéng trong mang, vGi

mang nay thuat toan dua ra dwgc 5 cong dong,
trong cac cong dong cac thanh vién két n6i voi
nhau chat ché. Trén mang thuc té, cac thanh vién
trong cac cong dong nay thudng xuyén trao doi
théng tin, chia sé hinh &nh v&i nhau hon han céc
thanh vién khac.

Hinh 5. Két qua timkiém céng dong véi MCODE. Co
nam cdng do duoc xac dinh trong mang.

4.KET LUAN

Viéc phan tich cac mang phtrc tap n6i chung va
cac mang xa hoéi noi riéng la mot linh vuc quan
trong. Gan day ly thuyét d6 thi duoc (rng dung
nhiéu dé phan tich cac mang nay. Trong bai bao
nay, chdng toi da st dung mot s6 théng sb cau
trac nhu: phan bd bac cda nat, do trung tam, tinh
cong dong dé phan tich mot mang duoc khai pha
tr mang xa hdi Facebook. Dva vao cac chi so nay,
chiing ta danh gia dwgc moé hinh phat trién cia
mang, tam trong clatirng thanh vién va su két noi
theo nhém/cong dong cua thanh vién trong
mang. Mac du con nhiéu han ché vé kich thuéc
mang khai pha dwgc do cac chinh sach vé bdo mat
variéng tv cianha quan ly mang xa hoi, tuy nhién,
cac két qua tinh toan va phan tich duoc da chi ra
tiém nang claviéc rng dung ly thuyét do thi trong
phan tich mang x& héi khi cé nhiéu thuat toan da
va dang duoc phét trién cho viéc phan tich do thi.
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