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Σύνθετα Δίκτυα 

 

 

   com+plex: with+ -fold (having parts)  

Διδάζκων – 

        Δημήηριος Καηζαρός 
 

Διάλεξη 14η 
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Influence maximization 

 

Μεγιζηοποίηζη επιρροής 
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• Σα θνηλσληθά δίθηπα 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκειηψδε ξφιν 

σο κέζα γηα ηε δηάδνζε ηεο 

ΕΠΙΡΡΟΗ κεηαμχ ησλ κειψλ 

ηνπο 

• Γλψκεο, ηδέεο, πιεξνθνξίεο, 

θαηλνηνκία …  

• Σν direct marketing εθκεηαιιεχεηαη ην 

“word-of-mouth” γηα λα απμήζεη ζεκαληηθά 

ηα σθέιε (Gmail, Tupperware 

popularization, Microsoft Origami …)  

Κνηλσληθά δίθηπα θαη δηάδνζε επηξξνήο 
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Δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

• Δίλεηαη 
• Έλαο πεξηνξηζκέλνο πξνυπνινγηζκφο B γηα αξρηθή 

δηαθήκηζε (π.ρ., δσξεάλ δείγκαηα ηνπ πξντφληνο) 

• Εθηηκήζεηο γηα ηελ επηξξνή κεηαμχ ησλ αηφκσλ 

• ηφρνο 
• Κηλεηνπνίεζε ελφο κεγάινπ θαηαξξάθηε επηξξνήο 

(π.ρ., πεξεηαίξσ πηνζέηεζε ηνπ πξντφληνο) 

• Εξψηεζε 
• ε πνην ππνζχλνιν B ησλ αηφκσλ λα ζηνρεχζνπκε; 

• Εθαξκνγέο πέξαλ ηνπ marketing πξντφλησλ 
• Δηάδνζε θαηλνηνκηψλ 

• Αλίρλεπζε ηζηνξηψλ ζε blogs 
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Ση ρξεηαδφκαζηε 

• Μνληέια επηξξνήο ζηα θνηλσληθά δίθηπα 

 

• Δεδνκέλα γηα ηέηνηα δίθηπα (γηα λα εθηηκήζνπκε 

ηελ δηα-πξνζσπηθή επηξξνή) 

 

• Επηλφεζε αιγνξίζκνπ γηα ηε δηάδνζε ηεο 

επηξξνήο 
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Μνληέια επηξξνήο 

• Σα πξψηα καζεκαηηθά κνληέια 
• [Schelling '70/'78, Granovetter '78] 

• Μεηέπεηηα, αξθεηέο εξγαζίεο: 
• [Rogers '95, Valente '95, Wasserman/Faust '94] 

• Δπν βαζηθέο νκάδεο κνληέισλ δηάρπζεο: threshold 
θαη cascade 

• Γεληθή ζεψξεζε: 

• Σν θνηλσληθφ δίθηπν αλαπαξίζηαηαη σο γξάθεκα 

• Οη θφκβνη μεθηλνχλ είηε σο active είηε σο inactive 

• Έλαο active θφκβνο node κπνξεί λα εθθηλήζεη activation 
ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ 

• Τπφζεζε : νη active θφκβνη πνηέ δελ γίλνληαη deactivate 
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Linear Threshold Model 

• Έλαο θφκβνο v έρεη ηπραίν θαηψθιη θv  ~ U[0,1] 

• Έλαο θφκβνο v πθίζηαηαη επηξξνή απφ θάζε 

γείηνλα w ζχκθσλα κε ην weight bvw ηέηνην ψζηε 

 

 

• Έλαο θφκβνο v γίλεηαη active φηαλ ηνπιάρηζηνλ 

 (weighted) θv θιάζκα ησλ γεηηφλσλ είλαη active 

 
,

 active neighbor of 

v w v

w v
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Παξάδεηγκα 

Inactive Node 

Active Node 
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Active neighbors 
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Independent Cascade Model 

• Όηαλ ν θφκβνο v γίλεηαη active, έρεη ΜΙΑ 

ΜΟΝΟ (single) επθαηξία λα ελεξγνπνηήζεη 

(activating) θάζε ΣΩΡΑ inactive γείηνλα w 

• Η πξνζπάζεηα activation επηηπγράλεη κε 

πηζαλφηεηα pvw 
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Παξάδεηγκα 
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Σν πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο επηξξνήο 

• Επηξξνή (influence) ηνπ ζπλφινπ θφκβσλ S: f(S) 

• expected αξηζκφο ησλ active θφκβσλ ζην ηέινο, εάλ ην 

ζχλνιν S είλαη ην αξρηθφ active ζχλνιν 

• Πξφβιεκα: 

• Δεδνκέλεο κηα παξακέηξνπ k (budget), βξεο έλα k-

node set S πνπ λα κεγηζηνπνηεί ην f(S) 

• Constrained optimization problem κε ην f(S) σο ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 



Set functions θαη energy functions 

any set function 
   with               . 

… is a function on  

  binary vectors! 
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binary labeling problems = subset selection problems! 



Influential ππνζχλνια 
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extra cost:  

one drink 

extra cost:  

free refill  

diminishing marginal costs 

Submodularity 



Η κεγάιε εηθφλα 

submodular 
functions 

electrical 
networks 
(Narayanan 

1997) 

graph 
theory 

(Frank 1993) 

game 
theory 

(Shapley 1970) 

matroid 
theory 

(Whitney, 1935) 
stochastic  
processes 
(Macchi 1975,  
Borodin 2009) 

combinatorial 
optimization 

computer  
vision &  
machine  
learning 

G. Choquet J. Edmonds 

L.S. Shapley 
L. Lovász 



Παξαδείγκαηα 
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sensing: 

F(S) = information gained from locations S 



Παξάδεηγκα: cover 



Μεγηζηνπνίεζε επηξξνήο 
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Submodular set functions 

• Diminishing gains:  for all 

 

 

 

 

• Union-Intersection:  for all  

 

A B +    e +    e 
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f(S): ηδηφηεηεο 

• Με αξλεηηθή (πξνθαλψο) 

• Μνλφηνλε:  

• Submodular: 

• Έζησ N έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν 

• Μηα set ζπλάξηεζε                είλαη submodular 

iff  

 

 

(diminishing returns) 

: 2Nf 

, \ ,

( ) ( ) ( ) ( )

S T N v N T

f S v f S f T v f T

    

    

( ) ( )f S v f S 
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Σα άζρεκα λέα 

• Γηα κηα submodular ζπλάξηεζε f, εάλ ε f 

παίξλεη κφλν κε-αξλεηηθή ηηκή, θαη είλαη 

κνλφηνλε, ε εχξεζε ελφο ζπλφινπ k ζηνηρείσλ, 

ηνπ S, γηα ην νπνίν ην f(S) βειηηζηνπνηείηαη είλαη 

έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο NP-hard 

• Είλαη NP-hard γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην βέιηηζην 

γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο επηξξνήο θαη γηα ην 

independent cascade model θαη γηα ην linear 

threshold model 
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Σα θαιά λέα 

• Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηνλ 

άπιεζην αιγφξηζκν! 

• Εθθίλεζε κε έλα θελφ ζχλνιν S 

• Γηα k επαλαιήςεηο: 

 Πξνζζέζηε ηνλ θφκβν v ζην S πνπ κεγηζηνπνηεί ην f(S +v) - 

f(S) 

• Πφζν θαιφ (θαθφ) είλαη απηφ? 

• Θεψξεκα: Ο άπιεζηνο αιγφξηζκνο είλαη κηα (1 – 1/e) 

πξνζέγγηζε 

• Σν πξνθχπηνλ ζχλνιν S activates ηνπιάρηζηνλ (1- 1/e) 

> 63% ηνπ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

ελεξγνπνηήζεη νπνηνδήπνηε ζχλνιν S κεγέζνπο k 
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Ο άπιεζηνο αιγφξηζκνο 


