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Huby a bezskalové sité

Minule jsme se vénovali hublim:

e huby: uzly s prekvapivé velkym stupném

e dnes se systematicky podivdme na to, co to
znamena ,,prekvapivy”
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Huby a distribuce stupné uzli

nahodna sit vs. sit s huby
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Log-log zobrazeni distribuce

Na béZném histogramu toho moc nevidime, log-log
zobrazeni je mnohem zajimavé;si
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Pov&dom3 distribucel
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Povédoma distribuce
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Povédoma distribuce
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Od zobrazeni ke vzorci

Na log-log osach mame pfimku:

log(p(x)) = ¢ — 7 log(x)

Po umocnéni:
p(x) = cx

Tzv. mocninny zdkon (mocninné pravidlo, power-law).
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Mocninné pravidlo: variance

Druhy moment (variance) obecn& neni omezeny —
&im V&t mame vzorek (sit), tim vétsi bude maximalni

hodnota.
k o
E. Coli metab. | 5.58 20.79
WWW 4.60 30.27

kvasinky prot. | 2.9 4.88
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Log-log zobrazeni{?

Problém:
e s rostoucim stupném klesd pocet vzorki, roste Sum

hiny
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10 Ozf%oznémka: vzdy pouZivat logaritmus o zdkladu 10.



Log-log zobrazeni

Reseni:

e logaritmické tfidy
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Log-log zobrazeni

eSeni
komplementdrni kumulativni distribuce
¢ Pa(x) =X

hiny
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Vlastnosti bezskalovych siti

Velikost sité vs velikost hubt
. 1
o lze odvodit3, Ye kyax = KpinN7—1
o tedy kpax je polynomidlné zavisla na N

Velké mnoZstvi systémi se zda byt v reZimu
2 < 7y < 3. Ma to néjaky diivod?

3 . :
13 Of%al’abaSI. Network Science, chapter 4



T¥idy bezskalovych siti

Anomalni rezim v < 2

e stupen nejvétsiho hubu roste rychleji nez velikost
sité

° protoZe exponent —=7 7 Je v&tSi nezZ jedna

* jinymi slovy, takova sit neni bez smy&ek
asymptoticky mozna
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T¥idy bezskalovych siti

Bezskdlovy rezim 2 < v < 3

e prvni moment distribuce (primér) je konecny,
ostatni momenty diverguji (rozptyl, ikmost, ...)
* nejzajimavéjsi vlastnosti:
o specifické chovani dynamickych procest (difuze)
o robustni proti ndhodnému vypadku, zranitelnd na cileny

dtok (narozdil od ndhodné sit&)
o ..
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T¥idy bezskalovych siti

Rezim ndhodné sité v > 3
o pravdépodobnost velkych hubd klesa pfilis rychle

e téZce rozeznatelna od nahodné sité

7 N4 v Ve . —].
e konkrétné z predchozi rovnice: N > %7
Tedy pokud poZadujeme rozpéti alespori 3 ¥adi, tak
pro v =5, kpmin = 1 a kmax = 10% potfebujeme sit o
velikosti N > 108.
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Empirické hledani exponentu

Motivace:

e kromé predchozi klasifikace dilezZité pro nulové
modely nap¥. pro studium dynamickych procesi

Postup:

e vychdzime z log-log transformace, fitujeme p¥imku

e pouzijeme log. intervaly, pfipadné kumulativni
distribuci pro odstranéni Sumu

e aplikujeme metodu nejmensich ¢tvercl, max.
vérohodnost a pod. v oblibeném statistickém
software
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Prakticka ukazka
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