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Σύνθεηα Δίκησα 

 

 

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

Γηδάζθωλ – 

        Γεκήηξηνο Καηζαξόο 
 

Διάλεξη 19η 
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Submodular functions 
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Ορισμοί και ασκήσεις 

 Οριζμός 1. Μηα ζπλάξηεζε f : 2V R είλαη 

submodular, εάλ, γηα θάζε S θαη T κε S T  V, θαη γηα 

θάζε v  T: 

 

 
 

 

 Οριζμός 2. Μηα ζπλάξηεζε f : 2V R είλαη submodular 

εάν και μόνο εάν, γηα νπνηαδήπνηε ζύλνια S θαη T: 
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Ορισμοί και ασκήσεις 

 Απόδειξη. Υπνζέζηε όηη ε f ηθαλνπνηεί ηνλ Οξηζκό 1, 

θαη έζηωζαλ δύν ζύλνια S θαη T ππνζύλνια ηνπ V. Τόηε  

 

 
 

Αθνύ (ST)  T.  

Απηό είλαη ηζνδύλακν κε ην f(S) - f(ST)  f(ST) – f(T), 

θαη κε αλαδηάηαμε ηωλ όξωλ πξνθύπηεη ν Οξηζκόο 2. 

Έζηω ηώξα όηη ε f ηθαλνπνηεί ηνλ Οξηζκό 2. Έζηω όηη ηα Α 

θαη Β ηθαλνπνηνύλ ην ΑΒ θαη έζηω v  B. Θέηνπκε 

S=A{v} θαη Τ=Β. Τόηε ν Οξηζκόο 2 είλαη ηζνδύλακνο κε: 
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Άσκηση 1 

Θεωξήζηε κηα ζπιινγή ππνζπλόιωλ U1, U2, …, Um B. Έζηω όηη 

V={1,..., m} θαη έζηω όηη 

 

 
 

δει., ε f(S) λα ζεκαηνδνηεί ηνλ αξηζκό ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ B, ηα 

νπνία πεξηιακβάλνληαη ζηελ έλωζε ηωλ ζπλόιωλ πνπ 

δεηθηνδνηνύληαη από ην S. Να δεηρζεί όηη ε f(S) είλαη submodular. 

 

Απόδειξη. 
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Άσκηση 2 

‘Δζηω {ci : i ϵ V} είλαη είλαη έλα ζύλνιν πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ. 

Οξίδνπκε ηελ f(S)=max{ci : i ϵ S}. Απνδείμηε όηη ε f είλαη 

submodular. 

 

Απόδειξη. 

Παξαηεξήζηε όηη γηα δπν νπνηαδήπνηε ζύλνια S θαη T, είηε ηζρύεη όηη 

max{ci : i ϵ S}=max{ci : i ϵ SΤ} είηε max{ci : i ϵ T}=max{ci : i ϵ 

SΤ}. Υπνζέζηε ρωξίο βιάβε ηεο γεληθόηεηαο όηη ηζρύεη ε πξώηε 

από απηέο ηηο ζρέζεηο. Τόηε: 
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Mixed topology-based and 

population-based infection models 
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Ασκήσεις 

 Δίλαη πξνθαλέο όηη νη infectious diseases κεηαδίδνληαη 

κόλν δηα ηεο πξνζωπηθήο επαθήο. 

 Παξάμηε ηηο δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ελόο απινϊθνύ (θαη 

κάιινλ εζθαικέλνπ) SI κνληέινπ κε ηνπνινγηθή 

γλώζε. 

 

Λύζη. 
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Online Influence minimization 
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Ασκήσεις 

Controlling of epidemics by dynamically choosing which connections 

to remove as we closely follow the contagion within the diffusion 

steps.  

At each discrete time step a number β of connections may be removed 

from the network as countermeasures from the authorities. 

 

Σχεδιάγπαμμα λύζηρ. 
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Ασκήσεις 

In the current time step (t) the infected nodes are assumed to be ‘a’ 

and ‘m’ whereas n1 and n2 are the infected sources of the immediate 

previous step (t-1) which are now immunized (removed).  

The dashed lines correspond to the three hop abstract network images, 

as seen from the perspective of the current infected sources 
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Compartmental epidemic models 

in multiplex networks 
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Ασκήσεις 

Καηαζθεπάζηε έλα πβξηδηθό (topological-compartmental) SEIR model γηα έλα 

multiplex δίθηπν απνηεινύκελν από: 

• household network layer 

• dormitory network layer 

• workplace network layer 

• crowd network layer (public transportation system, markets) 

• social gathering network layer (religious services, academic conferences, large-scale dinner 

events) 

 


