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Waltts, D. J., & Strogatz, S. H. (1998). Collective dynamics of ‘small-world’networks.
Nature, 393(6684), 440-442.



Model Kleinberga

Regularna siatka weztow

Drugi koniec wybierany jest z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do  d;;"
Dla r=2 kazdy wezet ma tyle samo potgczen w kazdej skali

Ciekawostka
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Kleinberg, J. (2000, May). The small-world phenomenon: An algorithmic perspective.
In Proceedings of the thirty-second annual ACM symposium on Theory of computing O O O o O O

(pp. 163-170).



Erd&s—Rényi (ER) model Watts-Strogatz model

130 weztow
215 tgczy
(k) = 3.3
Rozktad stopni weztow
N -1 P(k > (k))
Py = (k-

e—AAk
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Dla duzych N:  P(k) =

Exponential Scale-free

Albert, R., Jeong, H., & Barabdsi, A. L. (2000). Error and attack tolerance of complex networks. Nature, 406(6794), 378-382.
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Albert, R., Jeong, H., & Barabdsi, A. L. (2000). Error and attack tolerance of complex networks. Nature, 406(6794), 378-382.
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Odpornosc na ataki w sieci bezskalowej

nieodporna na celowe ataki na huby

odporna na przypadkowe usterki: mate prawdopodobienstwo wylosowania huba
W sieci o dobrze okreslonym srednim stopniu wezta

ten sam procent zablokowanych weztdw prowadzi do wiekszych zmian Srednich
odlegtosci miedzy weztami

Zdecentralizowane algorytmy przesytania informacji: sieci p2p @ E;I == E;IN
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Figure 7. Robustness against simultaneous targeted attack for some empirical networks. (a) dolphin social network; (b) high-energy
physics collaboration network; (c) network science collaboration network; (d) power grid network; (e) neural network of C. elegans; (f) protein-protein
interaction network of S. cerevisiae.

of complex networks.
PloS one, 8(4), €59613.



Epidemie

» Plotki, mody, przekonania, technologie
»  Wirusy w sieciach komputerowych
» Modele: SIS, SIR, SEIR, ... <

Estrada, Ernesto. "COVID-19 and SARS-CoV-2.
Modeling the present, looking at the future."
Physics Reports (2020).




Modelowanie epidemii

vV v v Vv

S —susceptible (podatny)
E — exposed (utajony)
| — infected / infectious (zarazone / zarazajgcy)

R —recovered / removed (ozdrowiaty / zmarty)

o-En-us

SN
Q
0-0




Model SIS w grafie przypadkowym: (k) jest dobrze okreslone

doktadnie wymieszane populacje: kazdy osobnik typu S,I ma jednakowe prawd. spotkania
innego osobnika typu S,

I(t) + S(t) = N = const.

A\ = é — tempo rozprzestrzeniania sie
y epidemii
¢ 1 (t) — prawd., ze tgcze prowadzi

- N do chorego wezta




Modelowanie epidemii

Model SIS w sieci bezskalowej  p(k) oc k=
Ik(t) + Sk(t) = N = Np(k)

dIy(?)

5 (Bk@) Sk(t) — vIx(t)

Bogunad, M., & Pastor-Satorras, R. (2002).
Epidemic spreading in correlated complex networks.
Physical Review E, 66(4), 047104.

W sieci bezskalowej prog epidemii 4, wynosi O
Eliminacja kluczowych weztdw
Pastor-Satorras, R., Castellano, C., Van Mieghem, P., & Vespignani,  Bogund, M., Pastor-Satorras, R., & Vespignani, A. (2003).

A. (2015). Epidemic processes in complex networks. Reviews of Absence of epidemic threshold in scale-free networks with degree
modern physics, 87(3), 925. correlations. Physical review letters, 90(2), 028701.
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Im wiecej mam kolezanek, tym jestem atrakcyjniejsza

Atrakcyjnos¢ moich kolezanek zwieksza mojg wtasng
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Gleich, D. F. (2015). PageRank beyond the web.
Siam Review, 57(3), 321-363.

Berkhin, P. (2005). A survey on PageRank computing.
Internet mathematics, 2(1), 73-120.

Garciq, E., Pedroche, F., & Romance, M. (2013). On the localization
of the personalized PageRank of complex networks. Linear Algebra
and its Applications, 439(3), 640-652.
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A wealth of discovery built on the Human Genome Project — by the numbers
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Wyszukiwanie informaciji — PageRank

Jak wyznaczy< waznosc strone
Macierz Google

1

korzystanie z odnosnikow korzystanie z paska adresu

macierz Markowa: nievjemne elementy, kolumny sumujqg sie do 1

[ a—= Ga ]
lteracyjna metoda potegowa

mnozenie dowolnego wektora poczgtkowego przez G do potegi liczby iterac]i
zbieznos¢ do a odpowiadajgce najwiekszej wartosci witasnej

Spersonalizowany PageRank: zastepuje macierz 1
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