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Nowoczesne narzedzia analizy sieci ztozonych

W dzisiejszych czasach zaréwno naukowcy, jak i pracownicy przedsiebiorstw réznych branz mie-
173 sie z przetwarzaniem ogromnych iloéci danych. Czesto sa to dane, ktoére naturalnie formuja sie¢
(tzw. sie¢ danych rzeczywistych). Mozna tu wymieni¢ duze zbiory danych pochodzace z sieci spo-
tecznosciowych (takich jak Facebook, Twitter, czy Pinterest), sieci biologicznych (np. sieci potaczen
biatkowych, czy potaczen neuronéw w mozgu), sieci telekomunikacyjnych, sieci energetycznych, sieci
transportowych (np. polaczen lotniczych), itp.

Modelami matematycznymi reprezentujacymi dane o takim charakterze sa duze grafy, tzw. sieci
zlozone (ang. complex networks) - struktury sktadajace sie z wierzchotkow i krawedzi. W zalezno-
sci od tego, co reprezentuje sie¢, wierzchotki i krawedzie moga mie¢ rézne znaczenie, np. (i) w me-
diach spotecznoséciowych wierzchotkami sa osoby/podmioty w nich zarejestrowane, a krawedz pomiedzy
dwoma wierzchotkami symbolizuje relacje znajomoscei lub obserwowania sie, (ii) w sieciach biologicznych
wierzchotki odpowiadaja molekutom biatkowym, a krawedzie réznego rodzaju odpowiadaja poszcze-
gbélnym typom interakcji pomiedzy molekutami. Dynamiczna natura danych w sieciach rzeczywistych
(np. przypltywy i odplywy uzytkownikow w sieciach spotecznosciowych, czy pojawiajace sie i znika-
jace polaczenia pomiedzy neuronami) jest odzwierciedlona w modelach grafowych poprzez dodawanie
lub usuwanie wierzchotkéw i krawedzi.

Duze wielkoéci danych rzeczywistych oraz ich dynamiczna natura stanowia ogromne wyzwanie za-
rowno dla analitykéw, jak i algorytmikéw. Zgromadzenie takich danych na jednym nogniku i poddanie
ich statycznej analizie jest czesto niemozliwe. Podobnie jak niemozliwym jest zastosowanie do takich
danych standardowych algorytméw, gdyz wymagalyby one wykorzystania catkowitej wiedzy na te-
mat badanej sieci. Ze wzgledu na ograniczenia pamieciowe nie sprawdzaja sie takze metodologie typu
‘online’ zaktadajace, ze strukture sieci poznajemy z czasem. Niezbedne okazuje sie tu stosowanie nie-
standardowych technik przetwarzania i analizowania danych, np. metod wywodzacych sie z tzw. ana-
lityki Big Data. Przykladem moze by¢ tworzenie szkicu danych (ang. data sketch) - malego zbioru
pozwalajgcego odtwarzaé najistotniejsze informacje o sieci rzeczywiste;j.

Celem projektu jest konstruowanie nowych oraz udoskonalanie istniejacych narzedzi pracy z duzymi
sieciami danych rzeczywistych. Problemy badawcze zostaly podzielone na trzy grupy.

1. Konstrukcja matematycznych modeli dobrze opisujacych wspélczesne sieci rzeczywiste.
2. Identyfikacja i analiza istotnych z punktu widzenia algorytmiki parametréw sieci ztozonych.

3. Konstrukcja efektywnych algorytmoéw pozwalajacych oszacowaé¢ wybrane parametry sieci rzeczy-
wistych z wykorzystaniem technik analityki Big Data.

Trafnie skonstruowane modele matematyczne pozwolg lepiej zrozumieé¢ zjawiska zachodzace w ota-
czajacych nas systemach, a takze dobrze przewidywaé ich przyszte zachowania. Posiadanie metod pre-
cyzyjnie szacujacych wybrane parametry sieci rzeczywistych da mozliwos¢ konstruowania algorytmow
odpowiednio dostosowanych do danych, zatem np. ulepszaé¢ systemy rekomendacyjne, celnie identyfi-
kowa¢ uzytkownikéw o podobnych profilach, skuteczniej filtrowaé¢ spam, czy wykrywaé¢ funkcjonujace
w sieciach ucigzliwe boty oraz oszustéw.



