Resumo

A mineração de dados em redes estuda propriedades de sistemas complexos onde as entidades do sistema são representadas por vértices e os relacionamentos entre elas são representados por arestas. A análise de redes encontra aplicações relevantes por exemplo em pesquisas relacionadas com a propagação de pandemias como a Covid-19, nas colaborações tecnológicas na captura e no armazenamento de carbono, na análise da polarização de redes sociais, entre muitas outras.

A densidade de um grafo é uma forma de medir a coesão dos elementos de uma rede ou de subgrupos dentro da mesma. Quase-cliques, ou γ-cliques, são subconjuntos de vértices do grafo que induzem um subgrafo de densidade maior ou igual a um valor γ ∈ (0, 1]. Quase-cliques são uma generalização do conceito de clique: uma γ-clique é uma clique quando γ = 1.

Esta tese trata dois problemas de otimização combinatória relacionados com quase-cliques: o problema da quase-clique de cardinalidade máxima e o problema de particionamento mínimo de um grafo em quase-cliques. Algoritmos exatos e heurísticas foram desenvolvidos e apresentados para os problemas. É estudada a complexidade do problema de particionamento de grafos em quase-cliques, mostrando-se que até mesmo a versão de decisão do problema de bipartição em quase-cliques é um problema NP-completo.

Como contribuição adicional, buscou-se uma forma de melhorar o desempenho do algoritmo genético tendencioso de chaves aleatória (BRKGA). Mostrou-se como o uso da estratégia de reconexão de caminhos no espaço das chaves aleatórias pode ser explorado com sucesso como uma estratégia de cruzamentos progressivos que melhora o desempenho do BRKGA.
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Abstract

Data mining in networks studies properties of complex systems where the entities are represented by vertices and the relationships between them are represented by edges. The analysis of network has relevant applications, for example in research related to the spread of pandemics such as Covid-19, in technological collaborations, in carbon capture and storage and in the analysis of the polarization of social networks, among many others.

The density of a graph is used to measuring the cohesion of the elements or subgroups of elements of the network. Quasi-cliques, or gamma-cliques, are subsets of vertices of a graph that induce a subgraph of density greater than or equal to a value γ ∈ (0.1). Quasi-cliques are a generalization of the clique concept: a gamma-clique is a clique when γ = 1.

This thesis deals with two combinatorial optimization problems related to quasi-cliques: the maximum quasi-clique problem and the minimum quasi-clique partitioning problem. Exact algorithms and heuristics were developed and presented for both problems. The complexity of the graph partitioning problem in quasi-cliques was also studied, showing that even the decision version of the quasi-cliques bipartitioning problem is an NP-complete problem.

As an additional contribution, the biased random-key genetic algorithm (BRKGA) metaheuristic was used as a component of the proposed matheuristic for the maximum quasi-clique problem. Also, it was shown how the use of the path-relinking strategy in the random key space can be successfully exploited as a progressive crossover strategy that improves the performance of BRKGA.
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