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Przed zajeciami



Przypomnij sobie

Co to jest odlegtosc w grafie

d(i,j) =?

Poznane juz metryki sieci

- Sredni stopien wierzchotka

- Srednia droga w grafie

1 ..
0= ——— d(i,)).
= 20
Lemat o uscisku dtoni
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Wyktad



Jakie cechy sieci mozemy zmierzyc?

- jak duza jest siec?
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Jakie cechy sieci mozemy zmierzyc?

- jak duza jest siec?

- jak gesta jest siec?

- jaka jest topologia potaczen?
?

Uwagal!
W sieciologii topologia ma nieco inne znaczenie niz w matematyce!
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Jakie znamy potoczne metryki/miary sieci?

Naturalne/naiwne metryki:

- liczba wierzchotkow N (rozmiar),
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Bardziej formalne metody opisu sieci — rozktady

Na zajeciach mowiliSmy juz o

- rozktadzie stopni wierzchotkow P(R),
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Na zajeciach mowiliSmy juz o
- rozktadzie stopni wierzchotkow P(k),
- w szczegolnosci o rozktadach potegowych z parametrem «
P(R) x k77,

- jak jednak estymowac o?

Kto odrobit prace domowa?

- M.E.J. Newman, Power laws, Pareto distributions and Zipf's law,
Contemporary Physics, 46, 323-351 (2005).
i/lub

- rozdziaty 31-3.3 w A. Fronczak, P. Fronczak, Swiat sieci ztozonych
PWN (2009).
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Bardziej formalne metody opisu sieci — rozktady
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- rozktadzie stopni wierzchotkow P(k),
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wasy Wiecej na ten temat w czeSci projektowe;.



Miary korelacji weztow

MASZ

Znamy juz:
Korelacje dwuweztowe R(k;, k;) czyli prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrana krawedz taczy wezty o stopniach k; i k;
P(ki, k)
ki, k) = ——IL
R( IR j) Pu(k/_7},€j_)7
a P, odpowiada sieci nieskorelowanej o tym samym rozktadzie.
Niestety nie jest to zbyt praktyczne narzedzie.



Miary korelacji weztow

Znamy juz:
Korelacje dwuweztowe R(k;, k;) czyli prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrana krawedz taczy wezty o stopniach k; i k;

P(Ri; k)

Ri, ki) = L

R( IR j) Pu(k/_7},€j_)7

a P, odpowiada sieci nieskorelowanej o tym samym rozktadzie.
Niestety nie jest to zbyt praktyczne narzedzie.

Styszelismy takze o:
Prawdopodobienstwie warunkowym

P(Ri, k)

P = Rep ) R

Czy to sie dobrze estymuje? Niestety nie...
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Jak obnizyc korelacje?

Losowe przetgczanie weztow:

Zachowuje stopnie wierzchotkow!

Czemu to robimy?

- zeby pozbyc sie niechcianych korelacji,
- zeby okreslic ich znaczenie dla danej sieci,
- zeby zyskac model referencyjny o tym samym rozktadzie.
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Miary korelacji weztow cd.

Wprowadzmy:
Sredni stopien najblizszego wezta (dla wezta o stopniu k;)

(Rynn(Ri) = %Z agky =Y _LP(R).

Pytamy o zaleznos¢ Sredniego stopnia najblizszego sasiada (k),, od
stopnia wierzchotka R;
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masz  + a co jesli zaleznoSc jest niemonotoniczna? 8



Miary korelacji weztow cd.

W praktyce wszystkie poznane miary byty zbyt ztozony...
A zatem pozostaje nam liczy¢ wspotczynnik korelaci

- > jkJR(€jr — Gjqr)

2
94

Co przy notacji

i» — taczny rozktad pozostatych stopni.
c rozk{ad pozostatych stopni g, = ZJ ej, ale z drugiej strony

qr = (R+1)Pre1
Z/>w/p/
prowadzi do

. o 2
w i Riji = [ il + k)]
- . . 27
o 2oiU7 + k) — [ 20 + ki)
MAS7 gdziei =1, 2, ..., M numeruje krawedzie, a j; i R; to stopnie
wierzchotkow przytaczonych do i-tej krawedzi.




Wspotczynnik gronowania

Zjawisko homofilii

Prosze pana, ja jestem
umyst Scisty. Mnie sie
podobaja melodie, ktdre

et R P Ui raz styszatem.
5 & § Po prostu. No...
oo ‘ To... Poprzer...

No reminiscencje.
No jakze moie podobac
mi sie piosenka, ktora
pierwszy raz stysze?

)

INAJLEPSZE CYTATY Z POLSKICH KOMEDII

Zrodto: gazeta.pl
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Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:

MASZ i



Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:

- Przyjaciel mojego przyjaciela jest moim przyjacielem.

MASZ i



Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:

- Przyjaciel mojego przyjaciela jest moim przyjacielem.

- Przyjaciel mojego wroga jest moim wrogiem.

MASZ i



Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:

- Przyjaciel mojego przyjaciela jest moim przyjacielem.
- Przyjaciel mojego wroga jest moim wrogiem.

- Wrog mojego przyjaciela jest moim wrogiem.

MASZ i



Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:
- Przyjaciel mojego przyjaciela jest moim przyjacielem.
- Przyjaciel mojego wroga jest moim wrogiem.
- Wrog mojego przyjaciela jest moim wrogiem.

- Wrdg mojego wroga jest moim przyjacielem.

MASZ i



Rownowaga Heidera

Model P-O-X Heidera w skrocie:
- Przyjaciel mojego przyjaciela jest moim przyjacielem.
- Przyjaciel mojego wroga jest moim wrogiem.
- Wrog mojego przyjaciela jest moim wrogiem.

- Wrdg mojego wroga jest moim przyjacielem.

Dotyczy to jednak skierowanych sieci spotecznych...
UprosScmy nasze rozwazania do sieci nieskierowanych.
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Wspotczynnik gronowania

Definicja

Wspotczynnik gronowania wierzchotka to stosunek liczby E;
istniejacych krawedzi pomiedzy sgsiadami wierzchotka do wszystkich
mozliwych krawedzi pomiedzy tymi sasiadami

s
Ci= Ri(Ri — 1)

Wspotczynnik grafu to Srednia po wszystkich wierzchotkach

C=(C).
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Wspotczynnik gronowania

Definicja

Wspotczynnik gronowania wierzchotka to stosunek liczby E;
istniejacych krawedzi pomiedzy sgsiadami wierzchotka do wszystkich
mozliwych krawedzi pomiedzy tymi sasiadami

s
Ci= Ri(Ri — 1)

Wspotczynnik grafu to Srednia po wszystkich wierzchotkach
C=(G).

Alternatywna definicja wspotczynnika gronowania:

3 xliczba trojkatow w sieci
2 ™ liczba drog o dtugosci 2 w sieci”
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Zliczamy motywy w sieci
przewaznie porownuje sie Z-score z ansamblem sieci
odkorelowanych
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Jak zmierzyc jak maty jest Swiat sieci?

Srednia odlegtos¢

1 .
= o 20

Wydajnos¢
1 ..
E=—— d l,) =,
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Jak zmierzyc jak maty jest Swiat sieci?

MASZ

Srednia odlegtos¢

1 .
= = 240

i

Wydajnos¢
1 coaN1—1
&€= N(N 1) Z[d(h})] c

i#]

Pytanie.
Czym roznig sie te dwie metryki? Ktora jest lepsza?

14



PoSrednictwo weztowe

Ktory wezet jest najwazniejszy w sieci?
Poszukujemy najwazniejszych stacji przesiadkowych.

Oznaczenia:

- 0y, 0znacza liczbe najkrotszych drog taczacych wezty j oraz k,

. 6}2 oznacza liczbe najkrotszych drog taczacych wezty j oraz k
przechodzacych przez wezet |.

Definicja
5O

B/:—(N_ ZZ =L

k,>k1
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PoSrednictwo krawedziowe

A jesli zapytamy o najwazniejsza krawedz?
Poszukujemy najwazniejszych linii.

Oznaczenia:

. (SJ.(e) oznacza liczbe najkrotszych drog taczacych wezty j oraz R

przechodzacych przez krawedz e.

Definicja
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Czy potrzebujemy wiecej metryk?

To jeden z gtownych celow sieciologii

- cata siec jest zbyt bogata struktura, zeby mowic o niej bez
uproszczen,
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Czy potrzebujemy wiecej metryk?

To jeden z gtownych celow sieciologii
- cata siec jest zbyt bogata struktura, zeby mowic o niej bez
uproszczen,
- czesto rozne osoby interesuja zupetnie inne cechy sieci,

- czesto pewne szczegblne miary potrzebne sg do opisu pewnych
szczegblnych typow sieci...
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Specyficzne metryki

- Indeks Hirscha — w sieci cytowan,
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Specyficzne metryki

- Indeks Hirscha — w sieci cytowan,

- Liczba Erddsa — w sieci cytowan,

- Liczba Bacona — w sieci aktorow,

- PageRank - w sieci www,

- prog epidemii — w epidemiologii,

- podatnosc na ataki/awarie — w inzynierii,
- detekcja spotecznosci (klastrow),

- wiele, wiele innych...
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Jak zmierzyc sukces naukowy?
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Policzmy cytowania (stopnie wierzchotkow).
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J.E. Hirsch, PNAS 102, (2005).

h-index = max{h =1,...,n: X(n_nyn = h},

Xy S X@) S - S Xy-
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Liczba Erddsa

wikipedia

Paul Erdds 1913-1996

- wegierski matematyk
- na nastepnych zajeciach poznamy grafy Erdésa-Rényiego.
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Liczba Erddsa

38388

Erdés +1 42

wikipedia

Definicja

- Paul Erdés ma liczbe Erdésa rowna 0.

- Liczbe Erd6sa kazdego innego naukowca okresla sie jako
minimum z e; + 1 gdzie e; to liczba Erddsa jego/jej wspotautorow.
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wikipedia

Kevin Bacon ur. 1958

- amerykanski aktor, rezyser i producent filmowy,
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Odpowiednik liczby Erésa w sieci aktorow

Przyktadowe wartosci:

- Elvis Preasley: 2,

- Ronald Reagan: 2,

- Andrzej Grabowski: 3,

- Andrzej Lepper: 3,

- Zdzistaw Maklakiewicz: 3,

- Jan Himilsbach: 3,
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Liczba Erd6sa-Bacona

Suma liczby Erddsa i liczby Bacona:

- Steven Strogatz E =3B =1= EB =4,

- Richard Feynman E=3B =3 = EB =6,
- Stephen Hawking E =4 B =2 = EB =6,
- Natalie Portman E=5B =2 = EB =7,
- ColinFithE=6B=1= EB =7,

- Kristen Stewart E=5B=2= EB =7,

- Mayim Bialik E=5B=2= EB=7.
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Liczba Erd6sa-Bacona

Suma liczby Erddsa i liczby Bacona:

- Steven Strogatz E =3B =1= EB =4,

- Richard Feynman E=3B =3 = EB =6,
- Stephen Hawking E =4 B =2 = EB =6,
- Natalie Portman E=5B =2 = EB =7,
- ColinFithE=6B=1= EB =7,

- Kristen Stewart E=5B=2= EB =7,

- Mayim Bialik E=5B=2= EB=7.

Ciekawostka
Prosze poczytac o liczbie Erdésa-Bacona-Black Sabath...
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Pozostate metryki

PageRank

- metoda wyboru najistotniejszych stron www,

- zajmiemy sie nia na 11. zajeciach.
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Pozostate metryki

PageRank

- metoda wyboru najistotniejszych stron www,
- zajmiemy sie nia na 11. zajeciach.
Prog epidemii

- minimalna liczba zarazonych osdb w sieci spotecznej, ktora
skutkuje wybuchem epidemii,

- zajmiemy sie nim na 12. zajeciach.
Odpornosc na przypadkowe uszkodzenia i celowe ataki

- zajmiemy sie nimi na 7. zajeciach.

Detekcja spotecznosci (klastrow)

- zajmiemy sie nia na 8. zajeciach.
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	Przed zajęciami
	Wykład
	Podsumowanie

