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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Entropia jest to powszechnie wykorzystywana w nauce miara nieuporzagdkowania. Im wigksza dany system
posiada entropig, tym bardziej jest nieuporzadkowany, lub, innymi stowy, tym wigksza panuje niepewno$¢
odnos$nie stanu tego systemu. Wezmy jako przyktad pudto wypekione biatymi i czarnymi kulkami. Jesli
kulek kazdego koloru jest tyle samo, to istnieje najwicksza mozliwa niepewno$¢ odnosnie koloru
wylosowanej na S$lepo kulki, zatem entropia takiego pudfa jest maksymalna. Jesli pudto byloby
uporzadkowane, tj. zawieralo kulki tylko jednego koloru, to entropia takiego pudta wynositaby 0 i nie
istniataby Zadna niepewno$¢ odno$nie wyniku losowania kulki. T¢ prosta analogie mozna rozciagnac
Z tatwoscig na dowolny system ztozony, w ramach ktorego zachodzi proces jakiegokolwiek uczenia.

W $wiecie sieci ztozonych algorytmy przetwarzania tych sieci czg¢sto stojg przed koniecznoscig oszacowania
réznych cech poszczegdlnych wierzchotkéw. Sieci charakteryzujace si¢ regularnoscia posiadaja niewielka
entropi¢, przy czym niekoniecznie musi to oznacza¢ rownomierny rozktad np. stopni wierzchotkow, ich
bliskos$ci czy posrednictwa. Moze to np. oznaczaé, ze w sieci wystepuje kilka zbiorow wierzchotkow, ktore
majg S$cisle okreslone wartosci tych miar centralno$ci, z niewielka wariancja. Wiedza o entropii
poszczegdlnych miar centralno$ci moze by¢ bardzo przydatna w algorytmach przetwarzania sieci, poniewaz
pozwala sterowaé algorytmami uczenia kierujac je w kierunku rosnacej lub malejacej entropii. Warto przy
tym wspomnie¢, ze istnieje wiele definicji entropii, ktore probuja uchwyci¢ r6zne aspekty
nieuporzadkowania sieci ztozonej, i definicje te niekoniecznie sg nawzajem spdjne. Na dodatek wiele
z definicji entropii zaproponowanych wczesniej w literaturze wymaga przeprowadzenia bardzo kosztownych
i czasochtonnych obliczen, co w obliczu rozmiar6w wspotczesnych sieci ztozonych (np. sieci
spolecznosciowych) wyklucza mozliwo$¢ praktycznego zastosowania takich definicji.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie cech poszczegodlnych entropii w $wiecie sieci zlozonych, ze
szczegblnym naciskiem potozonym na sieci ze znakiem (ang. Signed networks), sieci wielowarstwowe
(ang. multiplex networks) oraz sieci wielomodalne (ang. multimodal networks). Sieci ze znakiem to sieci,
w ktérych krawedzie migdzy poszczegolnymi wierzchotkami posiadajg  wartoSciowo$¢ (najczesciej
pozytywna i negatywng) reprezentujaca rozne semantyki krawedzi (przyktadowo, sympati¢ i niechec). W
sieciach wielowarstwowych wierzchotki moga by¢ jednoczesnie potgczone krawedziami reprezentujgcymi
zupelie rézne rodzaje zwigzkéw (przyktadowo, jeden rodzaj krawedzi reprezentuje przepltyw poczty
elektronicznej a drugi rodzaj krawedzi reprezentuje stosunki stuzbowe miedzy osobami przedstawionymi
w postaci wierzchotkow). Wreszcie, w sieciach wielomodalnych wierzchotki nalezg do wielu nawzajem
roztacznych zbiorow reprezentujacych klasy obiektow (przyktadowo, osoby i firmy, wraz z ich wzajemnymi
powigzaniami). Gtownym celem projektu jest zatem opracowanie intuicyjnych, obliczeniowo “tanich”
definicji entropii i rozciagnigcie tych definicji na nowe klasy sieci zlozonych, a takze dowiedzenie
uzytecznos$ci zaproponowanych miar poprzez ich wykorzystanie w algorytmach przetwarzania sieci.
Reasumujac, w pierwszej fazie projektu nastgpi adaptacja roznych definicji entropii do $§wiata sieci
ztozonych oraz uproszczenie tych miar w taki sposob, aby byty obliczeniowo aplikowalne do wspotczesnych
sieci ztozonych. W drugiej fazie projektu nastgpi operacjonalizacja definicji zaproponowanych w fazie
pierwszej, tzn. wlgczenie opracowanych definicji entropii do wybranych klas algorytmoéw przetwarzania
sieci. WybraliSmy na tym etapie trzy rodzaje algorytmow: klasyfikacje sieci (tzn. przypisywanie sieci do
wlasciwej generalnej klasy sieci), modularyzacje sieci (poszukiwanie grup wierzchotkow tworzacych spdjne
podgrupy w sieci), oraz kompresje¢ sieci (poprzez taczenie wierzchotkow lub poprzez jej probkowanie). Tym
samym mamy nadzieje dowie$¢ uniwersalnej uzytecznosci pojecia entropii w przetwarzaniu sieci ztozonych.



