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Przed zajeciami



Do przypomnienia przed zajeciami

Z MASZ_2:

- kontekst historyczny pracy Barabasiego i Alberty.

Z innych przedmiotow:

- rozktad Bernoulliego P(X = k) = (})p*(1— p)N=F,
- rownanie Chapmana-Kotmogorowa,

- metody rozwiazywania rownan rekurencyjnych.
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Wyktad



Przypomnienie kontekstu historycznego

Znane modele sieci nie miaty cech sieci rzeczywistych

- problemem byta nieobecnosc rozktadow potegowych, ale takze
- wysoki wspotczynnik gronowania,
- bezskalowosc.

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

MASZ



Przypomnienie kontekstu historycznego

Znane modele sieci nie miaty cech sieci rzeczywistych
- problemem byta nieobecnosc rozktadow potegowych, ale takze
- wysoki wspotczynnik gronowania,
- bezskalowosc.

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

0d tej pracy datuje sie sieciologie!
Czy stusznie?
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Rozwoj sieciologii

Liczba publikacji TOPIC="complex networks" w WOS
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Motywacja empiryczna

Procedura konstrukcyjna sieci BA ma dwa zatozenia:

- s3 to sieci rosnace (ewoluujace), w kazdym kroku czasowym
dodajemy do grafu kolejny wierzchotek.
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Motywacja empiryczna

Procedura konstrukcyjna sieci BA ma dwa zatozenia:
- s3 to sieci rosnace (ewoluujace), w kazdym kroku czasowym
dodajemy do grafu kolejny wierzchotek.

- przy wyborze do ktorych wierzchotkow w grafie dotagczamy
krawedzie nowego wierzchotka kierujemy sie reguta
preferencyjnego dotaczania.

Obie te reguty sa zdroworozsadkowe:
Motywacja autorow byt rozrost sieci www.
- ta sieC zdecydowanie rosnie.

- dziata w niej reguta Sw. Mateusza.

Dotyczy to zresza wiekszej liczby sieci...
Jakich?
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Procedura konstrukcyjna BA

- W chwili t = 0 zaczynamy z grafem petnym o mg > 1
wierzchotkach.
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Procedura konstrukcyjna BA

MASZ

- W chwili t = 0 zaczynamy z grafem petnym o mg > 1

wierzchotkach.

- W kolejnych krokach czasowych dotagczamy do sieci nowe wezty,

a kazdy z nich wnosi m < mg nowych potaczen, dotaczanych
zgodnie z reguta preferencyjnego dotaczania

I'I(I?,) o /’(’,‘.



Procedura konstrukcyjna BA

MASZ

- W chwili t = 0 zaczynamy z grafem petnym o mg > 1

wierzchotkach.

- W kolejnych krokach czasowych dotagczamy do sieci nowe wezty,

a kazdy z nich wnosi m < mg nowych potaczen, dotaczanych
zgodnie z reguta preferencyjnego dotaczania

I'I(I?,) o /’(’,‘.

- Wzrost sieci konczymy w dowolnej chwili t.



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

MASZ 7



Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA
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Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA

po chwilli...
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Wizualizacja procedury konstrukcyjnej sieci BA
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Opis ilosciowy modelu

Liczby krawedzi i weztow

N=t+my=t,
Mmo(mg — 1
E:mt+%zmt.
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R R
NR) = ——— ==
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Opis ilosciowy modelu

Liczby krawedzi i weztow

N=t+my=t,
Mmo(mg — 1
E:mt+%zmt.

Reguta preferencyjnego dotaczania
N(k) = Ztife - %
Dlaczego?
Typowe podejscie do problemu to jeden z dwoch sposobow:
- metoda czasu ciagtego (w przyblizeniu Sredniego pola),
- rownanie master.

A jak Panstwo podeszliby do rozwigzania tego problemu?
MASZ 8



Srednie pole - tak robig to fizycy

Problemy fizyki statystycznej czesto sg trudne bo poplgtane...
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Srednie pole - tak robig to fizycy

Jak je rozplatac?
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Srednie pole - tak robig to fizycy

UproScmy nieco wyjsciowy problem...
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Srednie pole - tak robig to fizycy

... zastepujemy reszte uktadu Srednim polem.
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Srednie pole - tak robig to fizycy

Otrzymujemy uktad podobny, ale tatwiejszy do rozwigzania!
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Jak to zrobic dla sieci BA?

Wartosc oczekiwana zastepuje zmienna losowa:

- Niech k; oznacza oczekiwany (Sredni) stopien i-tego wezta.

- Czyli dopuszczamy jego niecatkowite wartosci!
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Jak to zrobic dla sieci BA?

Wartosc oczekiwana zastepuje zmienna losowa:

- Niech k; oznacza oczekiwany (Sredni) stopien i-tego wezta.

- Czyli dopuszczamy jego niecatkowite wartosci!

Ciagty czas:

- Przyjmujemy, ze nowe krawedzie dotaczamy w sposob ciagty, a
nie dyskretny.

- Choc¢ nowe krawedzie pojawiaja sie w dyskretnych chwilach t;.

Srednie pole:

- Nowe krawedzie rozdzielane sa niezaleznie od siebie.
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Przyblizenie ciggtego czasu

Zmiany stopni wierzchotkow
Zgodnie z przyjetymi zatozeniami dane sg rozktadem Bernoulliego:

dkj _ ~,(m 1 m—t =K
= [;[( [ ) [N(RDY 1= N(RY]™ = mA(ky) = 5
Ri(ti)) = m,

gdzie t; to czas dotaczenia i-tego wezta.
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Przyblizenie ciggtego czasu

Zmiany stopni wierzchotkow
Zgodnie z przyjetymi zatozeniami dane sg rozktadem Bernoulliego:

o Zl(T) () 1 = N(R)™ = mn(l) = &

Ri(ti) = m,
gdzie t; to czas dotaczenia i-tego wezta.

Rozwiazujemy rownanie rozniczkowe
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Przyblizenie ciagtego czasu cd.

t
Przejdzmy do rozktadu P(k;)
dk; |
P(ki) =T(t) |

gdzie T(t;) to gestosc prawdopodobienstwa czasow t;

Dlaczego?
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Przyblizenie ciagtego czasu cd.

MASZ

t
Przejdzmy do rozktadu P(k;)
dk; |
P(ki) =T(t) |

gdzie T(t;) to gestosc prawdopodobienstwa czasow t;

Dlaczego?

Potaczenie trzech powyzszych rownan prowadzi do:

P(R) = 5.

Wyprowadzmy to!



O istotnosci zatozen

Algorytm Barabasiego i Alberty ma tylko dwa zatozenia:

- siec rosSnie w kazdym kroku,

- nowe krawedzie dotaczane sa preferencyjnie.

Czy ktores z tych zatozenh mozna pomingc?
Sprawdzmy!
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Losowe dotgczanie weztow (model A)

Stosujac metode Sredniego pola wyznacz rozktad stopni sieci w
ktorej
- w kazdym kroku dodajemy nowy wierzchotek.

- krawedzie rozdajemy przypadkowo

1 1
M(ki) N

Ttime ¢

MASZ 14



Losowe dotgczanie weztow (model A)

Stosujac metode Sredniego pola wyznacz rozktad stopni sieci w
ktorej

- w kazdym kroku dodajemy nowy wierzchotek.

- krawedzie rozdajemy przypadkowo

1 1
Mk = o
(i) t+mo t
Rozwiazanie:
Rownanie rozniczkowe postaci
dl?,' . m
dt — t’

ma rozwigzanie
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Sie¢ o ustalonym rozmiarze (model B)

Stosujac metode Sredniego pola (na ile sie to uda!) wyznacz rozktad
stopni sieci w ktorej

- Siec od poczatku na N wierzchotkow.
- krawedzie rozdajemy preferencyjnie.
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Sie¢ o ustalonym rozmiarze (model B)

MASZ

Stosujac metode Sredniego pola (na ile sie to uda!) wyznacz rozktad
stopni sieci w ktorej

- Siec od poczatku na N wierzchotkow.
- krawedzie rozdajemy preferencyjnie.

Rozwiazanie:
Rownanie rozniczkowe postaci

dk,  N—Tk | 1

dat N 2t N’

ma rozwigzanie
2AN—-1), 2,
N(N=2) ~ N~

jak z tego jednak otrzymac rozktad?

Ri(t) =



Podsumowanie




Praca domowa

Przeczytaj Personal Introduction do A.-L. Barabasi, Network Science
http://networksciencebook.com/chapter/0
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http://networksciencebook.com/chapter/0
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Dziekuje za uwage!
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