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Przed zajeciami



Przypomnij sobie - stopien wierzchotka

Stopien wierzchotka (sieci nieskierowane)
Liczba krawedzi podtaczonych do wierzchotka

k={1,2,2,3,2},
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Przypomnij sobie - rozktady o grubych ogonach

Powtorka z probabilistyki i statystyki:
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Przypomnij sobie - rozktady o grubych ogonach

Powtorka z probabilistyki i statystyki:
- Czy rozktad prawdopodobienstwa moze nie miec wartosci
oczekiwanej? Wariancji?
- Jakie sa przyktady takich rozktadow?

- Co wiadomo o nosniku rozktadu, ktory nie ma skonczonych
momentow?

- Jaka interpretacje ma Srednia (dobry estymator wartosci
oczekiwanej) gdy ta wartos¢ oczekiwana nie istnieje? Do jakiej
wartosci zbiega wraz ze zwigkszaniem probki?
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Wyktad



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

MASZ 4



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

- Rozmiar (mate i duze).

MASZ 4



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

- Rozmiar (mate i duze).

- Planarnosé (por. wizualizacja).

MASZ 4



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

- Rozmiar (mate i duze).
- Planarnosé (por. wizualizacja).

- Stopien regularnosci (cho¢ dominujg mniej regularne).

MASZ 4



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

- Rozmiar (mate i duze).
- Planarnosé (por. wizualizacja).
- Stopien regularnosci (cho¢ dominujg mniej regularne).

- Typ grafu.

MASZ



Jakie sa rzeczywiste sieci ztozone?

Co nie wyré6znia sieci rzeczywistych?

- Rozmiar (mate i duze).

- Planarnosé (por. wizualizacja).

- Stopien regularnosci (cho¢ dominujg mniej regularne).
- Typ grafu.

Przyktady?

MASZ 4



Jakie sa sieci rzeczywiste?
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Jakie sa sieci rzeczywiste?

Co wyroznia sieci rzeczywiste?
- Rozktady stopni wierzchotkow o grubych ogonach
- Zjawisko matych Swiatow.
- Korelacje pomiedzy wierzchotkami.
- Obecnosc¢ hierarchii (czesto).

- Samopodobienstwo (czasami).

Uwagal!

Powyzsze obserwacje sa wynikami empirycznymi, a nie
matematycznymi. Nie jest tak, kazda siec ztozona posiada kazda z
powyzszych cech.
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Co to sa grube ogony?

Przypomnienie z probabilistyki
EXP = / XPf(x)dx = oo*

analogicznie dla rozktadow dyskretnych

EXP =) " RPP(R) = oo*
k=0
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Co to sa grube ogony?

MASZ

Przypomnienie z probabilistyki
EXP = / XPf(x)dx = oo*

analogicznie dla rozktadow dyskretnych

EXP =) " RPP(R) = oo*
k=0

Uwagal!
Warunkiem koniecznym rozbiegania catek jest nieograniczony nosnik
gestosci (funkcji masy p-stwa).

Co jednak z sieciami rzeczywistymi?
Skohczone czy nieskonczone?



Dygresja o matematycznej precyzji

Jak sobie poradzic z tym problemem?
Typowo uznajemy, ze rozktad stopni wierzchotkow ma gruby ogon,
jesli odpowiednie catki (sumy) rozbiegaja w granicy N — oo.
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Dygresja o matematycznej precyzji

Jak sobie poradzic z tym problemem?
Typowo uznajemy, ze rozktad stopni wierzchotkow ma gruby ogon,
jesli odpowiednie catki (sumy) rozbiegaja w granicy N — oo.

Przeciez to niezgodne z matematyka! :(

Zta wiadomosc:
Takim stopniem precyzji cechuje sie prawie cata sieciologia.

Dobra wiadomosc:
Jest to bardzo skuteczne podejscie.

Bardziej matematyczno-precyzyjni bedziemy na Wyktadzie 7.
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Czym skutkuja grube ogony?

99.7% of the data are within

3 standard deviations of themean ————— |
95% within
2 standard deviations
68% within
[<— 1standard —|
deviation
1—30 n—20 H—o I uto w4+ 20 w4+ 30

Zrddto: wikipednia
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3 standard deviations of themean ————— |
95% within
2 standard deviations
68% within
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deviation
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Zrddto: wikipednia

Reguta Pareto (80/20)
Jaka czes¢ zasobow nalezy do jakiej czeSci populacji?
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Czym skutkuja grube ogony?

99.7% of the data are within
3 standard deviations of the mean
95% within
2 standard deviations
68% within
[<— 1standard —|
deviation

[

—+—

1—30 n—20 H—o I uto w4+ 20 w4+ 30

Zrddto: wikipednia
Reguta Pareto (80/20)
Jaka czes¢ zasobow nalezy do jakiej czeSci populacji?

Czy to prawda dla dowolnych rozktadow?
o7 Sprawdzimy podczas projektu!



Dlaczego sieci potegowe s3 bezskalowe?

Uzasadnienie empiryczne
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Dlaczego sieci potegowe s3 bezskalowe?

Uzasadnienie empiryczne
Zajmiemy sie nim w trakcie czesci projekt!
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Dlaczego sieci potegowe s3 bezskalowe?

Uzasadnienie matematyczne
Rozktadami o grubych ogonach nazywamy takie, dla ktorych nie
istnieje wartosc oczekiwana lub ktorys z wyzszych momentow.

EXF = / ‘ FxX)Xkdx = co*
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Dlaczego sieci potegowe s3 bezskalowe?

Uzasadnienie matematyczne
Rozktadami o grubych ogonach nazywamy takie, dla ktorych nie
istnieje wartosc oczekiwana lub ktorys z wyzszych momentow.

EXF = / FxX)Xkdx = co*
Zatozmy, ze nie istnieje drugi moment
EX? = oo,

a zatem
E [X — EX]* = oo,

Zatem nie mamy skali!

A jak to interpretowac w przypadku skonczonym?
MASZ 1



Sieci o rozktadach potegowych
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M.EJ. Newman, Power laws, Pareto distributions and Zipf's law, Contemporary Physics, 46, 323-351 (2005).




Reguta Sw. Mateusza

Albowiem wszelkiemu majacemu bedzie dano, i obfitowac bedzie, a
temu, Rtory nie ma, i to, co sie zda miec, bedzie wzieto od niego.

Mt 25:29.
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Albowiem wszelkiemu majacemu bedzie dano, i obfitowac bedzie, a
temu, Rtory nie ma, i to, co sie zda miec, bedzie wzieto od niego.

Mt 25:29.

- Reguta Sw. Mateusza,

- rich get richer rule,

- magnetyzm stawy,

- reguta preferencyjnego dotaczania,

- zasada pieniadz robi pieniadz,

M. Perc, J. R. Soc. Interface, 11, (2014).
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Czy rozktad wystarczy?

Pytanie:
Nalezy rozstrzygnac (udowodnic lub znalez¢ kontrprzyktad) czy
rozktad stopni wierzchotkow jednoznacznie charakteryzuje siec/graf.
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Czym moga roznic sie sieci o tym samym rozktadzie?

Asortatywnosc vs dysasortatywnosc

NP(Ri, k)
P = Feptiy iy
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Czym moga roznic sie sieci o tym samym rozktadzie?

Asortatywnosc vs dysasortatywnosc

NP(Ri, k)
P = Feptiy iy

- SieC dysasortatywna to taka, gdzie prawdopodobienstwo
potaczenia weztow o bardzo réznym stopniu jest duze.

- Siec asortatywna to taka, gdzie prawdopodobienstwo potgczenia
weztow o zblizonym stopniu jest duze

Pytanie
Jakie sg przyktady rzeczywiste takich sieci?
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Czym moga roznic sie sieci o tym samym rozktadzie?
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Korelacje
P(k;, k) - prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana krawedz tgczy
wezty o stopniach k; i k;

oy PR, k)
R(/?h /?}) - Pu(l?i, /?])/

a P, odpowiada sieci nieskorelowanej o tym samym rozktadzie

Wyprowadzenie P,
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Czym moga roznic sie sieci o tym samym rozktadzie?

Korelacje
P(k;, k) - prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana krawedz tgczy
wezty o stopniach k; i k;

P(ki, k)
R(R;i, ki
Rk ) = 5, (i By

a P, odpowiada sieci nieskorelowanej o tym samym rozktadzie

Wyprowadzenie P,

- Losowe przetaczanie - ilustracja.
kik P(R)P(k
- Pu(Ri, k) = EM) (k)
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Inne cechy sieci rzeczywistych — mate Swiaty

Przypomnijmy:
Ile usciskow dtoni dzieli dwoch dowolnych mieszkancow Ziemi?
(eksperyment Milgrama)
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Inne cechy sieci rzeczywistych — mate Swiaty

Przypomnijmy:
Ile usciskow dtoni dzieli dwoch dowolnych mieszkancow Ziemi?
(eksperyment Milgrama)

Jak zmierzy¢ matoSc Swiata?

1 .
= o 20

i

Ile wynosi Srednia droga w wybranych modelach sieci?

- dla grafow przypadkowych ¢ ~ %

- dla siatki kwadratowej ¢ ~ /N,
- dla sieci bezskalowych z a =3 £ ~ 11

- dla sieci bezskalowych z v € (2,3) £ ~ Inln N.
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Inne cechy wybranych sieci rzeczywistych

- fraktalne sieci dystrybucyjne,
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Inne cechy wybranych sieci rzeczywistych

- fraktalne sieci dystrybucyjne,
- sieci hierarchiczne,

- sieci ze strukturg spoteczna.

Pytanie:
Znajdz rzeczywisty przyktad powyzszych sieci.
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Metody wizualizacji grafow

Cechy dobrej wizualizacji:
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Uwaga
Optymalizacja powyzszych cech (zwtaszcza ostatniej!) jest
wymagajaca algorytmicznie.
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Metody wizualizacji grafow
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Cechy dobrej wizualizacji:

- odpowiednia odlegtos¢ pomiedzy wierzchotkami,
- odpowiednie katy pomiedzy krawedziami,

- minimalna liczba przeciec,

- symetrie!

- jest przyjemna dla oka.

Uwaga

Optymalizacja powyzszych cech (zwtaszcza ostatniej!) jest
wymagajaca algorytmicznie.

Whniosek:

Wizualizacja to w duzej mierze sztuka... lub wykorzystanie gotowych
narzedzi.

Dla fanow R-a

http://kateto.net/network-visualization "


http://kateto.net/network-visualization

Podsumowanie




Na nastepne zajecia:

Przeczytaj

- M.E.J. Newman, Power laws, Pareto distributions and Zipf's law,
Contemporary Physics, 46, 323-351 (2005).
i/lub item rozdziaty 31-3.3 w A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci
ztozonych PWN (2009).

Przeczytaj

Pobierz i przygotuj sie do analizy wybranych danych o potegowym
rozktadzie.
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Dziekuje za uwage!



MASZ

Eﬂ?ggesjzsekie Politechnika Unia Europejska -
Wiedza Edukacja Rozw6j \vd rSZGWSka Europejski Fundusz Spoteczny

Zadanie 10 pn.
»Przygotowanie i uruchomienie nowego kierunku studiéw na studiach Il stopnia
- Inzynieria i Analiza Danych (IAD)”

realizowane jest w ramach projektu
»+NERW PW. Nauka - Edukacja - Rozwoj - Wspodtpraca”
wspotfinansowanego ze Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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