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Przypomnij sobie - metody reprezentacji grafow
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Przypomnij sobie - stopien wierzchotka

Stopien wierzchotka
Liczba wchodzacych albo wychodzacych do wierzchotka krawedzi.

}?OUt - {4* 2a37 2? 4}*

kin = {3,3,3,3,3)}.
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Przypomnij sobie - dyskretne rozktady prawdopodobienstwa

Dyskretne rozktady prawdopodobienstwa

- rozktad dwumianowy,
- rozktad Poissona,

- rozktad Zipfa.

Przypomnienie

MASZ 4
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Zadanie do przemyslenia - rozktady ciggte

W sieciologii czesto zastepuje sie rozktady dyskretne ciggtymi
(o tym dlaczego porozmawiamy na zajeciach).
Znajdz ciggte analogi rozktadow z poprzedniego slajdu.
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Wyktad




Dlaczego sieci/grafy sa tak uzyteczne?

Grafy sa ilustracja relacji
Jakie relacje ilustruja ponizsze grafy?
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Czym sie roznia sieci od grafow?
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Dlaczego sieci s ztozone?

Cechy rzeczywistych sieci

- rozktady stopni wierzchotkow maja grube ogony.

- wierzchotki sg heterogeniczne.

- wystepuja zjawiska matych Swiatow (szesc krokow?).

- wierzchotki sa ze soba skorelowane (wspotczynnik gronowania).

Ktory z tych grafow przedstawia siec rzeczywista?
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Co to jest sieciologia?

Ang. Network Science to potaczenie narzedzi

- matematyki (teoria grafow, probabilistyka, statystyka),
- fizyki (narzedzia fizyki statystycznej, przejscia fazowe),

- informatyki (metody wizualizacji sieci, przechowywanie
i przetwarzanie duzych sieci),

- analizy i inzynierii danych,

z wiedza specjalistyczna z
- socjologii,
- ekonomii,
- biologii,
- medycyny,
- inzynierii,

wasz ° 1 wielu innych...



Historia sieciologii - problem mostow krolewieckich (1736)

KONINGSBERGA
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Historia sieciologii - problem mostow krolewieckich (1736)

KONINGSBERGA
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Historia sieciologii - prace socjologiczne (lata 90. XX wieku)

Duze zainteresowanie socjologow badaniami sieci spotecznych
Najbardziej cytowana praca z tej tematyki:

M. S. Granovetter. The strength of weak ties. American Journal of
Sociology, 78: 1360, 1973.

- badania gtownie jakosciowe,
- niezalezne od badan matematykow z teorii grafow,

- nie skupiamy sie na tym kierunku badan (poza jednym
wyjatkiem!).
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Historia sieciologii - Erdds i Rényi (1960)

Pierwszy iloSciowy model sieci przypadkowych
P Erdds, A. Rényi. On random graphs. Publicationes Mathematicae, 6:

290, 1959.

- prosty model probabilistyczny w ktorym taczymy przypadkowo
wierzchotki krawedziami.
- wystepuje w dwoch wariantach:

- Rozktadamy E krawedzi pomiedzy N wierzchotkow.
- Kazda pare sposrod N wierzchotkow taczymy krawedzia
z prawdopodobienstwem p.

Wiecej szczegdtow na wyktadzie 5.
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Historia sieciologii - Erdds i Rényi (1960)

Rozktad stopni wierzchotkow

P(R) = ulamek wezléw ze stopniem R

Czy to jest rzeczywista siec?
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Historia sieciologii - eksperyment Milgrama (1967)

MASZ

Uwagal!
Nie nalezy myli¢ eksperymentu korespondencyjnego ze stynnym
eksperymentem postuszenstwa wzgledem autorytetow!

Stynne szesc usciskow dtoni
Milgram, Stanley, The Small World Problem, Psychology Today, 1967.

Opis eksperymentu

- Milgram rozsyta do 160 przypadkowo wybranych ludzi list z
opisem eksperymentu.

- Celem dosSwiadczenia byto dostarczenie listu do pewnego,
przypadkowego adresata, ktorego zdjecie, adres i dane
umieszczone byty w liscie.
- Jesli odbiorca listu znat adresata osobiscie powinien mu go
dostarczy¢, w przeciwnym wypadku powinien go wystac do
kolejnej osoby, ktora podejrzewat, ze moze znac adresata.
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Historia sieciologii - eksperyment Milgrama (1967)

Whnioski
- Wiekszosc listow zagineta.
- Do celu dotarto tylko 42 ze 160 wystanych.

- Niektore potrzebowaty tylko dwoch posrednikow by dotrzec do
celu!

- Srednio, listy, ktore dotarty przekazywane byty dalej tylko szes¢
razy.
Ciekawostka:

- Liczbg Erdosa naukowca nazywamy liczbe prac, jaka dzieli go od
Paula Erdosa.

- Liczba Bacona aktora nazywamy liczbe filmow jaka dzieli go od
Kevina Bacona.

MASZ Wiecej szczegotow na wyktadzie 4. 7



Historia sieciologii - model Wattsa-Strogatza (1998)

Problem:
Grafy poissonowskie nie majg cechy matych Swiatow!

Model WS
D.J. Watts, S.H. Strogatz, Collective dynamics of 'small-world’
networks, Nature. 393 440-442 (1998).

Opis:

- Zaczynamy od udekorowanej sieci regularnej z periodycznymi
warunkami brzegowymi.

- Z prawdopodobienstwem p przetaczamy kazdy z wierzchotkow.

Wiecej informacji na wyktadzie 5.
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Historia sieciologii - model Wattsa-Strogatza (1998)
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Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)

Problem:
Sieci rzeczywiste maja potegowe rozktady stopni wierzchotkow!

25F

20+

2 4 6 8

Co to oznacza?

- Brak typowej skali.
- grube ogony.
- Epidemie...
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Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)

MASZ

Model BA

A.-L. Barabasi, R. Albert, Emergence on scaling in random networRs,
Science, 286:509-512, 1999.

A.-L. Barabasi, R. Albert, H. Jeong, Mean-field theory for scale-free
random networks, Physica A, 272: 173-187, 1999.

Gtowne zatozenia:

- SieC jest ewoluujaca, tzn. z kazdym krokiem dodajemy nowy
wierzchotek i ja powiekszamy.

- Krawedzie dodawane sg zgodnie z reguta preferencyjnego
dotaczania (ang. rich get richer rule).

Oba zatozenia s3 konieczne!
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Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)

Procedura konstrukgji:

- Zaczynamy od matego grafu petnego.

- Dodajemy nowy wezet.

- Dotaczamy go krawedziami do istniejacych weztow zgodnie z
reguta preferencyjnego dotaczania.

- Powtarzamy dwa powyzsze punkty.

Masz Wiecej informacji na wyktadzie 5. =
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Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)
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Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)

Procedura konstrukgji:

- Zaczynamy od matego grafu petnego.

- Dodajemy nowy wezet.

- Dotaczamy go krawedziami do istniejacych weztow zgodnie z
reguta preferencyjnego dotaczania.

- Powtarzamy dwa powyzsze punkty.

Hhsz Wiecej informacji na wyktadzie 5. 5



Historia sieciologii - model Barabasiego-Alberty (1999)

Podsumowanie:

- Siec ewolucyjna o potegowym rozktadzie stopni wierzchotkow.
- Poczatek nowoczesnej sieciologii.

- Znaczenie tzw. hubow.

MASZ Wiecej informacji na wyktadzie 5. 23



Zainteresowanych /e historia sieciologii odsytam do

Swiat sieci ztozonych
Od fizyki do Internetu

Albert-Laszl6 Barabasi

SCIENCE
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Gtowne problemy sieciologii

Gtownym zadaniem nauki o sieciach jest modelowanie rzeczywistych
zjawisk i procesow przy pomocy sieci ztozonych, bedacych de facto
odpowiednimi grafami.

Typowe narzedzia to:

- lloSciowy opis sieci, w tym takze
- Proponowanie metryk sieci (wyktad 4).
- Analiza ich wtasnosci (wyktady 4,8).
- Mierzenie przy ich pomocy sieci rzeczywistych (wyktady 4,8, 13-15).
- Opis procesow dynamicznych na rzeczywistych sieciach (np.
epidemie, propagacja informacji, etc.) (wyktady 8,11-15)

- Teoretyczne modele sieci ztozonych (wyktady 5,6,9,10).
- Teoretyczne modele procesow na sieciach (wyktady 1112).

- Wizualizacja sieci (zarowno teoretycznych jak i rzeczywistych)
(wyktad 3).
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Dziekuje za uwage!
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