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Cel pracy

1. Badania dotycz¡ce efektów sieciowych staj¡ maj¡ coraz

wi¦ksze znaczenie teoretyczne i praktyczne.

2. Zastosowania: coraz wi¦cej rynków, ze wzgl¦du na rozwój

Internetu, cechuje si¦ wyst¦powaniem silnych efektów

sieciowych; na takich rynkach uwzgl¦dnienie tych efektów jest

istotne np. w celu prognozowania sprzeda»y lub wykrywania

nadu»y¢.

3. Teoria: modele obja±niaj¡ce zachowanie podmiotów na takich

rynkach.

4. Pojawia si¦ potrzeba wykorzystania generatorów syntetycznych

sieci spoªecznych.

5. W tym badaniu zajmujemy si¦ generatorami sieci, które maj¡
nast¦puj¡ce oczekiwane cechy:
I odtwarzaj¡ zadany rozkªad stopni wierzchoªków.
I charakteryzuj¡ si¦ wyst¦powaniem spoªeczno±ci.



Standardowe podej±cie do generowania grafów ze

spoªeczno±ciami

1. Obecnie najpopularniejszy algorytm, który jest wykorzystywany

w takich sytuacjach to podej±cie

Lancichinetti�Fortunato�Radicchi (2008), obecnie praca ma

prawie 3000 cytowa« (algorytm LFR)

2. Podstawowe kroki procedury:
I Wygenerowanie grafu z zadanym rozkªadem stopni

wierzchoªków;
I Wygenerowanie rozmiarów spoªeczno±ci zgodnych z zadanym

rozkªadem;
I Losowe przypisanie wierzchokªów do spoªeczno±ci;
I Losowe przepinanie kraw¦dzi w gra�e tak aby spoªeczno±ci

miaªy dostateczn¡ g¦sto±¢ poª¡cze« wewn¦trznych.



Przykªadowe grafy LFR

Rysunek: Parametr µ steruje odsetkiem wi¦zi wewn¡trz spoªeczno±ci dla
pojedynczego w¦zªa sieci.



Wyzwania zwi¡zane z wykorzystaniem algorytmu LFR

1. Wolne dziaªanie dla bardzo du»ych sieci.

2. Algorytm mo»e generowa¢ anty-spoªeczno±ci co zwykle jest

niepo»¡dane.

3. Zaªo»enie o staªej warto±ci parametru µ dla wszystkich

wierzchoªków prowadzi do nieintuicyjnych wyników dla

spoªeczno±ci o znacz¡co ró»nych rozmiarach.

4. Ze wzgl¦du na swoj¡ konstrukcj¦ algorytm jest trudny do

analizy teoretycznej.

W tej prezencacji przedstawi¦ algorytm Arti�cial Benchmark for

Community Detection (ABCD) który zostaª opracowany w celu

rozwi¡zania tych problemów.



Parametry wej±ciowe algorytmu ABCD

1. Liczba wierzchoªków, n

2. Rozkªad stopni wierzchoªków w = (w1, . . . ,wn).

3. Liczba spoªeczno±ci, k , i rozkªad ich rozmiarów

s = (s1, . . . , sk) p.w.
∑k

i=1 si = n.

4. Parametr homogeniczno±ci spoªeczno±ci ξ (gdy ξ = 0

spoªeczno±ci s¡ rozª¡czne; gdy ξ = 1 spoªeczno±ci nie maj¡

wpªywu na rozkªad kraw¦dzi).



Sposób generacji grafu ABCD

Pomysª polega na tym, »e zamiast generowa¢ jeden graf b¦dziemy

generowali k + 1 niezale»nych grafów Gi (i ∈ {0, 1, . . . , k}).

Z tego jeden graf G0 modeluje poª¡czenia mi¦dzy spoªeczno±ciami,

a grafy Gi , i > 0 poª¡czenia wewn¡trz spoªeczno±ci.

Wynikowy graf jest sum¡ k + 1 grafów Gi .



Podziaª stopni pomi¦dzy graf G0 i pozostaªe grafy

Parametr ξ ∈ [0, 1] kontroluje ile kraw¦dzi tra�a do grafu G0.

Dzielimy wagi w na cz¦±¢ odpowiedzialn¡ za graf spoªeczno±ci y

oraz za graf G0: z:

y = (y1, . . . , yn) = (1− ξ)w = ((1− ξ) · w1, . . . , (1− ξ) · wn),

z = (z1, . . . , zn) = ξw = (ξ · w1, . . . , ξ · wn).



Przypisanie wierzchoªków do spoªeczno±ci

Problem: ci¦»ki wierzchoªek nie mo»e tra�¢ do maªej spoªeczno±ci.

Algorytm gwarantuj¡cy jednostajnie losowe i dopuszczalne

przypisanie wierzchoªków do spoªeczno±ci:

1. Posortuj wierzchoªki malej¡co wzgl¦dem ich stopnia wewn¡trz

spªeczno±ci: y = (y1, . . . , yn).

2. Rozpatruj wierzchoªki w kolejno±ci od tego o najwi¦kszym

stopniu; przypisuj wierzchoªek do spoªeczno±ci wybranego

spo±ród spoªeczno±ci które jednocze±nie: (a) maj¡ dostatecznie

du»y rozmiar, (b) nie s¡ jeszcze w peªni obsadzone.

3. Prawdopodobie«stwo przypisania wierzchoªka spoªeczno±ci

powinno by¢ proporcjonalne to liczby wolnych miejsc, które

jescze pozostaj¡ w spoªeczno±ci.



Wyniki testów wydajno±ciwych

Porównywane algorytmy:

1. LFR oryginalny, C++

2. LFR NetworKit (szybszy, ale posiadaj¡cy niezgodn¡

implementacj¦), C++

3. ABCD, Julia

Wyniki:

1. Algorytm ABCD jest okoªo 100x szybszy od oryginalnego LFR

i okoªo 10x sybszy od LFR NetworKit

2. Algorytm stosunkowo ªatwo mo»na zrównolegli¢



Podsumowanie

1. Zaproponowany algorytm ABCD jest zarówno szybszy jak i ma

lepsze wªasno±ci ni» dotychczas standardowo stosowany

algortm LFR.

2. Obecne zastosowania algorytmu:

2.1 modele wieloagentowe rynków uwzgl¦dniaj¡ce efekty sieciowe i
wyst¦powanie spoªeczno±ci u»ytkowników.

2.2 testowanie algorytmów maj¡cych za zadanie wykrywanie
spoªeczno±ci w grafach.

2.3 testowanie algorytmów tworz¡cych zanurzenia gratów w
przestrzeniach Rn (np. na potrzeby prognozowania poª¡cze« w
sieci lub wykrywania anomalii).

3. Dasze badania:

3.1 generowanie spoªeczno±ci, które nie s¡ rozª¡czne.
3.2 uwzgl¦dnienie dotatkowych oczekiwa« odno±nie cech

generowanego grafu (np. wspóªczynnik klastrowania,
selektywno±¢ poª¡cze«).

3.3 generowanie hipergrafów.


