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Rede social modelada por um grafo
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Propagação de informação na rede

Quantos indivíduos são alcançados?

Em quanto tempo a propagação se estabiliza?



Propagação de informação na rede

Este modelo também pode ser aplicado para estudos de contaminação
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Disseminação de opinião

Qual é o tempo necessário para disseminar a opinião por toda a rede?



Disseminação de opinião

Qual é o tempo necessário para disseminar a opinião por toda a rede?

Qual é o número mínimo de influenciadores?



Convexidade

região não convexa região convexa
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Convexidade geodética em grafos

conjunto convexo!
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Envoltória convexa em grafos

processo estabilizado! 
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processo estabilizado! 

vizinhanças com 2 elementos
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Disseminação de opinião: 
convexidade de vizinhanças com k elementos

➢ I(S) = { v ϵ V(G) : |N(v) ∩ S| ≥ k } 
➢ S1 = I(S) = I1(S)
➢ S2 = I(S1) = I2(S)
➢ S3 = I(S2) = I3(S)
➢ ...
➢ Sk = I(Sk-1) = Ik(S)
➢ Sk+1 = I(Sk) = Sk

➢ Sk = H(S)
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➢ I(S) = { v ϵ V(G) : |N(v) ∩ S| ≥ k } 
➢ S1 = I(S) = I1(S)
➢ S2 = I(S1) = I2(S)
➢ S3 = I(S2) = I3(S)
➢ ...
➢ Sk = I(Sk-1) = Ik(S)
➢ Sk+1 = I(Sk) = Sk

➢ Sk = H(S)

regra de iteração
ou 

operador intervalar 



Disseminação de opinião: 
convexidade de vizinhanças com k elementos

S ⊆ I(S) = S1 ⊆ S2 ⊆ … ⊆ Sk = H(S)

S = conjunto
inicial 



Disseminação de opinião: 
convexidade de vizinhanças com k elementos

S ⊆ I(S) = S1 ⊆ S2 ⊆ … ⊆ Sk = H(S)

S = conjunto
inicial 

I(S)= intervalo de S



Disseminação de opinião: 
convexidade de vizinhanças com k elementos

S ⊆ I(S) = S1 ⊆ S2 ⊆ … ⊆ Sk = H(S)

S = conjunto
inicial 

I(S)= intervalo de S

k = número 
de iterações 



Disseminação de opinião: 
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S ⊆ I(S) = S1 ⊆ S2 ⊆ … ⊆ Sk = H(S)

S = conjunto
inicial 

I(S)= intervalo de S

k = número 
de iterações 

H(S)= envoltória 
convexa de S
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S é convexo

S = I(S) = H(S)



Problemas computacionais: 
convexidade de vizinhanças com k elementos

➢Dado um conjunto S, computar o intervalo I(S)
✓ solucionável em tempo polinomial

➢Dado um conjunto S, computar a envoltória H(S)
✓ solucionável em tempo polinomial

➢Dado um grafo G, encontrar um conjunto S mínimo tal 
que I(S)=V(G)  [Problema da k-Dominação] 
! NP-difícil

➢Dado um grafo G, encontrar um conjunto S mínimo tal 
que H(S)=V(G) [Target Set Selection Problem]
! NP-difícil



Estratégias para o tratamento de  
problemas NP-difíceis

➢ Algoritmos combinatórios com garantia de aproximação
➢ Algoritmos probabilísticos
➢ Algoritmos experimentais

• Heurísticas construtivas
• Heurísticas baseadas em meta-heurísticas

• GRASP, ILS, ACO, Algoritmos Genéticos...
➢ Métodos exatos 

• Programação Linear Inteira
➢ Métodos híbridos



Problema da Seleção de Conjunto-Alvo Ponderado 
[Weighted Target Set Selection Problem]

➢ Dados de entrada:
• rede social representada como um grafo G
• custos não negativos ci , para todos os nós vi de G
• thresholds ti , para todos os nós vi de G

➢ Objetivo:
encontrar um conjunto-alvo S de custo mínimo
( a cada iteração k, são incluídos em Sk todos os nós vi

que tenham ti vizinhos em Sk-1 )
➢ Caso particular: 

ci = 1  e  ti = constante, para todo nó vi de G



Problema da Seleção de Conjunto-Alvo Ponderado 
Formulação em Programação Linear Inteira

➢ constante binária 𝛿i,j tal que:
• 𝛿i,j = 1, se vi e vj são nós vizinhos
• 𝛿i,j = 0, caso contrário

➢ variável binária xi para cada nó vi de G tal que: 
• xi = 1, se vi pertencer ao conjunto-alvo S
• xi = 0, caso contrário

➢ variável binária yi,k com o seguinte significado: 
• yi,k = 1, se vi pertence a Sk

(vi foi alcançado pela disseminação na iteração k)
• yi,k = 0, caso contrário
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minimizar  σ𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖 𝑥𝑖

s.a.
𝑦𝑖,0 = 𝑥𝑖
𝑦𝑖,𝑘 ≥ 𝑦𝑖,𝑘−1
𝑦𝑖,𝑛 = 1

𝑦𝑖,𝑘 ≤ 𝑦𝑖,𝑘−1 +
1

𝑡𝑖
෍

𝑗=1

𝑛

(𝑦𝑗,𝑘−1 𝛿𝑖,𝑗)

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛
1 ≤ 𝑖, 𝑘 ≤ 𝑛

1 ≤ 𝑖, 𝑗, 𝑘 ≤ 𝑛
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Formulação em Programação Linear Inteira

➢ Abordagem:
• Escolher um conjunto de instâncias representativas
• Submetê-las a um algoritmo experimental
• Comparar as soluções experimentais com as soluções 

ótimas obtidas utilizando um “solver” para a 
formulação em PLI

• Comparar os tempos computacionais dos dois 
métodos 
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