
Nowoczesne narz¦dzia analizy sieci zªo»onych

W dzisiejszych czasach zarówno naukowcy, jak i pracownicy przedsi¦biorstw ró»nych bran» mie-
rz¡ si¦ z przetwarzaniem ogromnych ilo±ci danych. Cz¦sto s¡ to dane, które naturalnie formuj¡ sie¢
(tzw. sie¢ danych rzeczywistych). Mo»na tu wymieni¢ du»e zbiory danych pochodz¡ce z sieci spo-
ªeczno±ciowych (takich jak Facebook, Twitter, czy Pinterest), sieci biologicznych (np. sieci poª¡cze«
biaªkowych, czy poª¡cze« neuronów w mózgu), sieci telekomunikacyjnych, sieci energetycznych, sieci
transportowych (np. poª¡cze« lotniczych), itp.

Modelami matematycznymi reprezentuj¡cymi dane o takim charakterze s¡ du»e grafy, tzw. sieci
zªo»one (ang. complex networks) - struktury skªadaj¡ce si¦ z wierzchoªków i kraw¦dzi. W zale»no-
±ci od tego, co reprezentuje sie¢, wierzchoªki i kraw¦dzie mog¡ mie¢ ró»ne znaczenie, np. (i) w me-
diach spoªeczno±ciowych wierzchoªkami s¡ osoby/podmioty w nich zarejestrowane, a kraw¦d¹ pomi¦dzy
dwoma wierzchoªkami symbolizuje relacj¦ znajomo±ci lub obserwowania si¦, (ii) w sieciach biologicznych
wierzchoªki odpowiadaj¡ molekuªom biaªkowym, a kraw¦dzie ró»nego rodzaju odpowiadaj¡ poszcze-
gólnym typom interakcji pomi¦dzy molekuªami. Dynamiczna natura danych w sieciach rzeczywistych
(np. przypªywy i odpªywy u»ytkowników w sieciach spoªeczno±ciowych, czy pojawiaj¡ce si¦ i znika-
j¡ce poª¡czenia pomi¦dzy neuronami) jest odzwierciedlona w modelach grafowych poprzez dodawanie
lub usuwanie wierzchoªków i kraw¦dzi.

Du»e wielko±ci danych rzeczywistych oraz ich dynamiczna natura stanowi¡ ogromne wyzwanie za-
równo dla analityków, jak i algorytmików. Zgromadzenie takich danych na jednym no±niku i poddanie
ich statycznej analizie jest cz¦sto niemo»liwe. Podobnie jak niemo»liwym jest zastosowanie do takich
danych standardowych algorytmów, gdy» wymagaªyby one wykorzystania caªkowitej wiedzy na te-
mat badanej sieci. Ze wzgl¦du na ograniczenia pami¦ciowe nie sprawdzaj¡ si¦ tak»e metodologie typu
'online' zakªadaj¡ce, »e struktur¦ sieci poznajemy z czasem. Niezb¦dne okazuje si¦ tu stosowanie nie-
standardowych technik przetwarzania i analizowania danych, np. metod wywodz¡cych si¦ z tzw. ana-
lityki Big Data. Przykªadem mo»e by¢ tworzenie szkicu danych (ang. data sketch) - maªego zbioru
pozwalaj¡cego odtwarza¢ najistotniejsze informacje o sieci rzeczywistej.

Celem projektu jest konstruowanie nowych oraz udoskonalanie istniej¡cych narz¦dzi pracy z du»ymi
sieciami danych rzeczywistych. Problemy badawcze zostaªy podzielone na trzy grupy.

1. Konstrukcja matematycznych modeli dobrze opisuj¡cych wspóªczesne sieci rzeczywiste.

2. Identy�kacja i analiza istotnych z punktu widzenia algorytmiki parametrów sieci zªo»onych.

3. Konstrukcja efektywnych algorytmów pozwalaj¡cych oszacowa¢ wybrane parametry sieci rzeczy-
wistych z wykorzystaniem technik analityki Big Data.

Trafnie skonstruowane modele matematyczne pozwol¡ lepiej zrozumie¢ zjawiska zachodz¡ce w ota-
czaj¡cych nas systemach, a tak»e dobrze przewidywa¢ ich przyszªe zachowania. Posiadanie metod pre-
cyzyjnie szacuj¡cych wybrane parametry sieci rzeczywistych da mo»liwo±¢ konstruowania algorytmów
odpowiednio dostosowanych do danych, zatem np. ulepsza¢ systemy rekomendacyjne, celnie identy�-
kowa¢ u»ytkowników o podobnych pro�lach, skuteczniej �ltrowa¢ spam, czy wykrywa¢ funkcjonuj¡ce
w sieciach uci¡»liwe boty oraz oszustów.
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