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Procesy na śıt́ıch: difuze

Podobné principy v r̊uzných kontextech:

• technické śıtě: kaskádové selháńı

• biologické śıtě: epidemie

• sociálńı śıtě: formováńı názoru, š́ı̌reńı informace

Dnes: modely těchto proces̊u.
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Difuze: základńı pojmy a principy

Složky modelu

• p̌redmět š́ı̌reńı: nákaza, informace, volba, . . .

• moment rozš́ı̌reńı: změna volby, infekce, selháńı, . . .

• výsledek: nakažeńı, rozhodnut́ı, vy̌razené uzly, . . .

Časovou doménu uvažujeme diskréńı – model se vyv́ıj́ı
v iterativńıch kroćıch.
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Kaskáda na śıti

Konkrétńı běh modelu na śıti tvǒŕı orientovaný graf –
kaskádu.

1

1Leskovec CS224W
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Formy difuze/nákazy

Jednoduché š́ı̌reńı:

• každý uzel nakaźı okolńı s určitou pravděpodobnost́ı
v každém kroku

Komplexńı š́ı̌reńı

• k rozš́ı̌reńı dojde pouze pokud určitá čast
sousedńıch uzl̊u je

”
nakažená“
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Koordinačńı hra na śıti

Zadáńı:

• volba mezi A a B (nap̌r. VHS vs. BetaMax)

Odměny pro sousedńı uzly u a v :

• oba A: odměna a > 0

• oba B: odměna b > 0

• neshoda: bez odměny

Každý uzel hraje sám za sebe.
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Práh pro změnu rozhodnut́ı

2

2Kleinberg, ch. 19.
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Práh pro změnu rozhodnut́ı

A je lepš́ı volbou, pokud

pda ≥ (1− p)db

Tedy:

p ≥ b

a + b
= q
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Koordinačńı hra – vlastnosti

Š́ı̌reńı je monotonické (uzly neměńı rozhodnut́ı zpět).

Rovnovážné stavy:

• všichni zvoĺı A

• všichni zvoĺı B

• neúplná kaskáda

Spuštěńı kaskády zálež́ı na topologii śıtě, počátečńıch
podḿınkách a hodnotě q.
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Spuštěńı kaskády

Binárńı strom:

• kaskáda nastane pro práh rozhodnut́ı q < 1
3

Mř́ıžka:

• kaskáda nastane pro práh rozhodnut́ı q < 1
4

Obecně – kaskádová kapacita (nekonečného) grafu G:

• nejvěťśı q takové, pro které konečná množina S
spust́ı kaskádu.

• lze ukázat, že nejvěťśı možná kapacita je 1
2
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Kaskády vs. klastry

Klastry p̌redstavuj́ı pro kaskády p̌rekážku

• hustá vniťrńı konektivita

• malé množstv́ı hran do zbytku grafu

Def: hustota ρ klastru C ⊆ G :

• každý uzel u ∈ C má alespoň pod́ıl ρ hran v C

Kaskády vs. hustota:

• do klastr̊u s ρ > (1− q) se kaskáda nemůže rozš́ı̌rit

• naopak: pokud se kaskáda zastav́ı, v grafu je klastr
s ρ > (1− q)
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Kaskády vs. slabé vazby

Připomenut́ı: slabé vazby jsou mosty mezi komunitami

Role p̌ri kaskádě:

• kĺıčové pro š́ı̌reńı informace (nap̌r. povědoḿı o
inovaci)

• neprostupné pro jevy s vyš̌śım prahem (vlastńı p̌rijet́ı
inovace)

• nap̌r. rychlá globálńı dynamika sd́ıleńı na soc. śıt́ıch
vs. pomalá a lokálńı dynamika politické mobilizace
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Rozš́ı̌reńı

Obojetné (bilingvńı) uzly:

• uzel může zvolit stav AB

• odměna AB-A: a

• odměna AB-B : b

• odměna AB-AB : max(a, b)

• uzly voĺıćı AB plat́ı nav́ıc fixńı cenu c

Heterogenńı prahy:

• umožňuje zahrnout rozd́ıly v ovlivnitelnosti
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Netlogo ukázka

...
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