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Cel pracy

1. Badania dotyczace efektéw sieciowych staja maja coraz
wieksze znaczenie teoretyczne i praktyczne.

2. Zastosowania: coraz wiecej rynkéw, ze wzgledu na rozwdj
Internetu, cechuje sie wystepowaniem silnych efektéw
sieciowych; na takich rynkach uwzglednienie tych efektéw jest
istotne np. w celu prognozowania sprzedazy lub wykrywania
naduzy¢.

3. Teoria: modele objasniajace zachowanie podmiotéw na takich
rynkach.

4. Pojawia sie potrzeba wykorzystania generatoréw syntetycznych
sieci spotecznych.

5. W tym badaniu zajmujemy sie generatorami sieci, ktére maja
nastepujgce oczekiwane cechy:

» odtwarzaja zadany rozktad stopni wierzchotkéw.
» charakteryzuja sie wystepowaniem spotfecznosci.



Standardowe podejscie do generowania graféw ze
spotecznosciami

1. Obecnie najpopularniejszy algorytm, ktéry jest wykorzystywany
w takich sytuacjach to podejscie
Lancichinetti—Fortunato—Radicchi (2008), obecnie praca ma
prawie 3000 cytowan (algorytm LFR)

2. Podstawowe kroki procedury:

» Wygenerowanie grafu z zadanym rozktadem stopni
wierzchotkéw;

» Wygenerowanie rozmiaréw spotecznosci zgodnych z zadanym
rozktadem;

» Losowe przypisanie wierzchoktéw do spotecznosci;

» Losowe przepinanie krawedzi w grafie tak aby spotecznosci
miaty dostateczng gesto$¢ potaczen wewnetrznych.



Przyktadowe grafy LFR

I ad o°
LIS P et ° .‘ °
L2 o . r. o : . o
% oo *J e oo
Po L
o o

v

LFR: small to large p

Rysunek: Parametr p steruje odsetkiem wiezi wewnatrz spotecznosci dla
pojedynczego wezta sieci.



Wyzwania zwigzane z wykorzystaniem algorytmu LFR

1. Wolne dziatanie dla bardzo duzych sieci.

2. Algorytm moze generowa¢ anty-spofecznosci co zwykle jest
niepozadane.

3. Zatozenie o statej wartosci parametru p dla wszystkich
wierzchotkéw prowadzi do nieintuicyjnych wynikéw dla
spotecznosci o znaczaco réznych rozmiarach.

4. Ze wzgledu na swojg konstrukcje algorytm jest trudny do
analizy teoretyczne;j.

W tej prezencacji przedstawie algorytm Artificial Benchmark for

Community Detection (ABCD) ktéry zostat opracowany w celu
rozwigzania tych probleméw.



Parametry wejsciowe algorytmu ABCD

1. Liczba wierzchotkéw, n

2. Rozkfad stopni wierzchotkéw w = (wy, ..., wy).

3. Liczba spotecznosci, k, i rozktad ich rozmiaréw
S = (517 N 7Sk) p.w. Zf'(zl Si = n.

4. Parametr homogenicznosci spotecznosci £ (gdy £ =0
spotecznosci sa roztaczne; gdy £ = 1 spotecznosci nie maja
wptywu na rozktad krawedzi).



Sposéb generacji grafu ABCD

Pomyst polega na tym, ze zamiast generowac jeden graf bedziemy
generowali k + 1 niezaleznych graféw G; (i € {0,1,...,k}).

Z tego jeden graf Gy modeluje potaczenia miedzy spotecznosciami,
a grafy G;, i > 0 potaczenia wewnatrz spotecznosci.

Wynikowy graf jest sumg k + 1 graféw G;.



Podziat stopni pomiedzy graf Gy i pozostate grafy

Parametr £ € [0, 1] kontroluje ile krawedzi trafia do grafu Go.

Dzielimy wagi w na czes¢ odpowiedzialng za graf spotecznosci y
oraz za graf Gy: z:

y=Wn-ym) = A=-Hw=(1-&) w,....,(1 =&) - wy),

Z:(Zla'--,zn) = ng(g'Wl,-u,g‘Wn)'



Przypisanie wierzchotkéw do spotecznosci

Problem: ciezki wierzchotek nie moze trafi¢ do matej spotecznosci.

Algorytm gwarantujacy jednostajnie losowe i dopuszczalne
przypisanie wierzchotkéw do spotecznosci:

1. Posortuj wierzchotki malejaco wzgledem ich stopnia wewnatrz
sptecznosci: y = (y1,...,¥n)-

2. Rozpatruj wierzchotki w kolejnosci od tego o najwiekszym
stopniu; przypisuj wierzchotek do spotecznosci wybranego
sposréd spotecznosci ktére jednoczesnie: (a) maja dostatecznie
duzy rozmiar, (b) nie s3 jeszcze w petni obsadzone.

3. Prawdopodobienstwo przypisania wierzchotka spotecznosci
powinno byé proporcjonalne to liczby wolnych migjsc, ktére
jescze pozostaja w spotecznosci.



Wyniki testéw wydajnosciwych

Poréwnywane algorytmy:
1. LFR oryginalny, C++

2. LFR NetworKit (szybszy, ale posiadajacy niezgodna
implementacje), C++

3. ABCD, Julia
Wyniki:
1. Algorytm ABCD jest okoto 100x szybszy od oryginalnego LFR
i okoto 10x sybszy od LFR NetworKit

2. Algorytm stosunkowo tatwo mozna zréwnolegli¢



Podsumowanie

1. Zaproponowany algorytm ABCD jest zaréwno szybszy jak i ma
lepsze wtasnosci niz dotychczas standardowo stosowany
algortm LFR.

2. Obecne zastosowania algorytmu:

2.1 modele wieloagentowe rynkéw uwzgledniajace efekty sieciowe i
wystepowanie spoteczno$ci uzytkownikéw.

2.2 testowanie algorytméw majacych za zadanie wykrywanie
spotecznosci w grafach.

2.3 testowanie algorytméw tworzacych zanurzenia gratéw w
przestrzeniach R" (np. na potrzeby prognozowania potaczen w
sieci lub wykrywania anomalii).

3. Dasze badania:

3.1 generowanie spotecznosci, ktére nie s3 roztaczne.

3.2 uwzglednienie dotatkowych oczekiwan odno$nie cech
generowanego grafu (np. wspdtczynnik klastrowania,
selektywnosé potaczen).

3.3 generowanie hipergraféw.



