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Temporalni sité

Motivace

* realné sité sestavaji z kontaktu, které se v Case
promenuiji

« statickd sit nezachycuje informaci
o posloupnosti a vzdalenosti v Case

komunikacni sité, face-to-face interakce, neuralni
sité, ekologické sité a interakce mezi druhy, ...
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Temporalni sité — motivace’
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o struktura sité = recisté

o dynamicka sit = zmény fecisté (sit pratel)
» temporalni sit’ = fiéni tok (sit' setkavani

a komunikace)
1 C5araméki, 2014




Sité temporalni, Casove proménné

Yon=9={G1,Gz,...,Gu},
Gm — snapshot (fez, snimek) sité.

...m
i

Zpravidla ekvidistantni fezy
tm+1:tm+At,m:17,M N

4 plné popsan

e maticemi sousednosti A(tn,)

 vyctem udalosti (udalost e = (i,j, t,0t) mezi uzly
i, J, pocatek kontaktu 0 < t < T ajeho trvani 4t)
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Temporalni méeritko

casové okno velikosti At
o At =T ...staticka sit
* At — 0...nekoneCnda sekvence okamzitych siti
o doporucené: maximalni mozné ¢asoveé rozliSeni

? viceSkalové systémy

— vyuziti poznatkud zpracovani signald, teorie
informace, analyz ¢asovych fad, granularity
modelu, segmentace ¢asovych fad, ...
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Temporalni métitko — priklad?
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Hodnoceni topologie — souvislost

e temporalné silné souvisla komponenta uzlu i:
v orientovaném grafu uzel i temporéalné
dosazitelny z ostatnich uzli komponenty v Case
[0, T], vSechny uzly komponenty dosazitelné z i

e temporalné slabé souvisla komponenta uzlu /:
i temporalné dosazitelny z ostatnich uzlu
komponenty a naopak; v pfislusné
neorientované temporalni siti
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Metriky — temporalni cesty |.

Pi={ew(t1), en(te),....,ex(f) |t < <--- <t}

» topologicka / temporalni délka cesty = pocet
kontaktl / ¢as mezijaj

 temporalni vzdalenost (latence) d; = temporalni
délka nejkrat§i temporalni cesty

e temporalni diametr sité D = max;;dj

e NE reciprocita, NE tranzitivita, Casova zavislost
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Metriky — temporalni cesty Il.

A B ‘A B A B
C D C D cC D
|
E F E F E F
P Time
T=0 T=1 T=2 T=3 4

uzel casto temporalné nedosazitelny z jiného, tj.
i = oo, proto
temporalni (globalni) efektivita & = ZU e

0 f'1I'§';1ng J., 2009




Metriky — shlukovaci koeficient

= schopnost udalosti perzistovat napfi¢ snimky
- Ci(tm, tme1) topologicky pfekryv okoli uzlu

¢ lokalni shlukovaci koeficient
;M

Ci = m mz: Ci(tm7 tm+1)

—1
e globalni shlukovaci koeficient

]
C:NZC"
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Metriky — centralita®

 mezilehlost: C? = Djev 2okeV ke Ug,(kl)

Uzite¢né vzit v Gvahu interval, béhem kterého
informace ¢eka v uzlu pred poslanim dal

e blizkost: C¢ = g =

» broadcast, receive centralita: ne vSe se §ifi po
nejkratSich cestach; odhaleni Sifitel( a hlavnich
prijemcu informace

i fl1\$|005|aV 2013, Holme & Saramaki, 2013
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Staticka vs. temporalni centralita
ENRONS®

SC

150, 122, 053, 107, 127

254

Tempors CLOSENESS.

075, 147, 013, 048, 067

SB

satc ETWEENNESS

150, 122, 053, 127, 049

B

107, 053, 048, 113, 139

éTang J., 2010
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Metriky — komunitni struktura

» pfeskupeni soudrznych skupin
 formovani novych skupin
» fragmentace existujicich

TpETE

» maximalizace optimalizacni funkce, parametry
prostorového a temporalniho rozliSeni
’"Bassett D., 2013
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Vybusnost (burstiness)?

waiting time to next event long
l ||
bursty T

llmc

waltlng tlme to next event short
» temporalni nehomogenita

 udalosti se v case shlukuiji

o B—= Z—M:

+m , M, ...pramérny ¢as mezi udalostmi, o ...std ¢asl

B= —1 periodické, B = 0: Poissonovo, B = 1: maximalné vybusné
5 f%aramam 2014, Goh K.-L., 2008




Small but slow world: how network topology and burstiness slow down spreading®
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ponechéana

9I1garsai M., 2011
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Sifeni po siti v ¢ase: redlny systém a nulové modely

originalni sekvence

telefonnich hovori
I eeeeeeeeeeeee—

Vybusna dynamika
vyrazné zpomaluje
Sifeni!

—




Referenéni (nulové) modely

e ndhodné permutované Casy EREET HT“
FEEEEL :\H o iite
» nahodné prohozeni celych O—H—H—0><O—H-l—l—0
sekvenci o @ o e
» nahodné posunuté ¢asy oi—eo oo
v sekvenci o .
» nahodné Casy v sekvenci ._H@_H_,.ﬂ_H_.
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.
Shrnuti

« topologie a vlastnosti sité s ohledem na ¢as

e mnozina fezu sité sledujici tok Casu

* rychlé temporalni méfitko

» porovnatelné s temporalnim méritkem procesu
na siti

« Cas respektujici cesty

« realné systémy charakter malého svéta
a vybusného Casovani udalosti
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Zachyceni casové slozky

 analyza statickych siti v plovoucim okné
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1°I1gondor D., 2013
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