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Rozktad potegowy

@ 35
Q
O‘ [ W) 30
\\ .
. »§o Wroctaw (WRO) | X
{ 20t @ S o % 20 A
] \ \ o
7 ' bod O 15
(o] % "4 °
@ @
® < e ° 10
O @ @
5 -
O -

°
o
)
.
°
-
T X °
') e o
) .
- ®ee
e o o oo @o o o0 °
®00ee ¢ 000 wmem @ o o
T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175

the number of connections

Count

10] 4

100 4

logp(z) = —alogx + logC

101 102
the number of connections



Przykiad

Wspotautorstwo prac naukowych
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NEWMAN, Mark EJ. Coauthorship networks and patterns of scientific collaboration. BAN

Proceedings of the national academy of sciences, 2004, 101.suppl 1: 5200-5205.



Przykiad

Komunikacja pasazerska




Przykiad

Rozne rozktady
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Newman, Mark EJ. "Power laws, Pareto distributions and Zipf's law." Confemporary physics 46.5 (2005): 323-351.
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Rozne rozktady
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Drossel, Barbara, and Franz Schwabl. "Self-organized critical forest-fire model."
Physical review letters 69.11 (1992): 1629.
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Przykiad

Rozne rozktady
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Quantity Minimum Exponent
Xmin o

(a) frequency of use of words 1 2.20(1)
() number of citations to papers 100 3.04(2)
(¢) number of hits on web sites 1 2.40(1)
(d) copies of books sold in the US 2000000 3.51(16)
(¢) telephone calls received 10 2.22(1)
(/) magnitude of earthquakes 38 3.04(4)
(¢) diameter of moon craters 0.01 3.14(5)
(h) intensity of solar flares 200 1.83(2)
(/) intensity of wars 3 1.80(9)
(/) net worth of Americans $600m 2.09(4)
(k) frequency of family names 10000 1.94(1)
(/) population of US cities 40000 2.30(5)

Newman, Mark EJ. "Power laws, Pareto distributions and Zipf's law.,, Contemporary physics 46.5 (2005): 323-351.
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Rozne rozktady
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Witasnosci zjawisk bezskalowych

Jaki sredni rozmiar zdarzenia zalezy od licznosci préby? 3%

3% uzytkownikdw Youtube ma 41% weztdw w sieci

Ktére zdarzenia majg najwiekszy wptyw na srednig? 3%70
Skala logarytmiczna ] o
Huby i zdarzenia ekstremalne 3%7

Srednia niewiele mdéwi o zjawisku
Potegowy rozktad posrednictwa
Brak reprezentatywnych zdarzen / oséb / pomiaréw

Fluktuacje (frudno rozstrzygngc, czy to juz faktycznie rozktad potegowy)
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Przyktad:

intensywnos$¢ protuberancji stonecznych o = 1.83
skala wojen w latach 1816-1980
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Wartos¢ oczekiwana nieskonczona: jak to rozumiec?
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Prawo Zipto

W korpusie jezyka naturalnego czestos¢ wystepowania stow jest w
przyblizeniu odwrotnie proporcjonalna do ich pozycji w rankingu

flr) ocr™*

Zasada najmniejszego wysitku
Tolkien: a=1.5

Chorzy umystowo: a < 0.7




Bezskalowosc

Zmiana skali rozktadu sprowadza sie do p(bx) = g(b)p(x), beRN
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Jakie rozktady spetniajg te wtasnosce



Zdarzenia ekstremalne sq bardziej
prawdopodobne niz w rozktadzie
wyktadniczym

lim e P°(z) = oo, dla kazdego A > 0

Pe(z) = /p(z)dz
Pe(z) = —a€ 1:1:_°‘+1

Przyktad, w rozktadzie normalnym szansa
na ekstremalne zdarzenie maleje
proporcjonalnie do 2

6—.’13

Prawdopodobienstwo zmiany
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Wzgledna zmiana ceny

WIG20 vs Gauss







Przykiad

Wojny gangow

Figure 2. The social structure of gang homicide in Chicago, 1996-2000

Figure 3. Degree distribution of the Chicago gang homicide network, 1996-2000
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Note: Darkly shaded nodes represent black gangs; lightly shaded nodes represent Latino
gangs; unshaded nodes represent white gangs. Node size is proportionate to gang size.

Lewis, Kevin, and Andrew V. Papachristos. "Rules of the game: Exponential random graph models of a gang homicide network."
Social Forces 98.4 (2020): 1829-1858.



Przykiad

Rozprzestrzenianie sie choroby

Pierwszych 35 pacjentow z tuberukulozg
iich 1039 kontaktow

Andre, McKenzie, et al. "Transmission network analysis
to complement routine tuberculosis contact investigations.”
American journal of public health 97.3 (2007): 470-477.
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Liu, Yang-Yu, Jean-Jacques Slotine, and Albert-Laszlo Barabdsi. "Controllability of complex networks." nature 473.7346 (2011): 167-173.



Symulowana siec bezskalowa

Statyczne sieci bezskalowe (ang. static scale-free networks)

Przygotuj N weztdw o numerach od I do N

. . . T a€<0,1)
Weztowi 0 numerze i przypisz wage

Powtarzaj do znudzenia:

wylosuj dwa wezty z prawdopodobienstwami
proporcjonalnymi do ich wag i potgcz je ze sobg
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NetworkX

Network Analysis in Python

networkx.generators.random_graphs.
erdos_renyi_graph
barabasi_albert_graph
watts_strogatz_graph
random_regular_graph
random_shell graph
powerlaw_cluster_graph

networkx.generators.community.ring of cliques
networkx.generators.sudoku.sudoku_graph
networkx.generators.directed.scale_free_graph
networkx.generators.small.diamond_graph
networkx.generators.classic.complete_graph




Network Science
by Albert-Laszl6 Barabasi
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Personal Introduo.n 5 6. Evolving Networks
1. Introduction® 7. Degree Correlations
2. Graph Thebry, 8. Network Robustaess
3. Random Net&s 9. Comygpunities
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.

5. The Barab@-Al@rt Model Preface
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Albert Laszlo Barabasi
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https://networksciencebook.com/
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