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Dnesni plan

Zacneme s kvantifikaci sitové struktury:
 stupné uzll v nahodném grafu

» délky cest a klastrovaci koeficient

* €O znamenaji konkrétni hodnoty pro danou sit

V navaznosii
e jednoduchy nulovy model nahodné sité
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Stupen uzlu

Stupen uzlu

» pocet hran spojujici uzel s ostatnimi

 pocet nenulovych prvkil v fradku (sloupci) matice
sousednosti

* u orientovanych grafu rozliSujeme
vstupni/vystupni

Interpretace

 pocCet pratel

» pocet chemickych reakci

. -uw
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Prameérny stupen uzlu

Pro neorientovany graf
o k — 2E|

VI
» kazdéa hrana ,pfispiva“ dvéma uzlim

Distribuce stupné P(k)
» pravdépodobnost, ze nahodny uzel ma stupen k

» zavadime, protoze v realnych sitich si s
prumérem nevystacime (ukazeme si pozdeji)
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Cesty a vzdalenosti

Cesta v grafu

» posloupnost hran spojujici dva uzly

» délka cesty: pocet hran

» u ohodnocenych hran zalezi na sémantice

Vzdalenost uzltu d

» délka nejkratSi cesty (také geodeticka
vzdalenost)

 nejkratSich cest mezi uzly mize byt vice

e d = oo pokud uzly nejsou spojené
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Vypocet vzdalenosti

Neohodnoceny graf
 prohledavani do Sirky
Ohodnoceny graf

» Dijkstrav alg.
Primérna délka cesty

« all-to-all

» Floyd-WarshallGv alg.
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Cesty a vzdalenosti

Ve souvislych komponentach grafu sledujeme:

 diametr sité
o maximalni vzdalenost mezi libovolnym parem uzli

o pramérnou délku cesty d

Co vzdalenosti vypovidaji o siti
« efektivita Sifeni napf. informace
 okruhy diveéry v socialnich sitich
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Klastrovaci koeficient

Klastrovaci koeficient C; uzlu i:
* jak jsou mezi sebou propojeni sousedé uzlu i?

|

[ ] CI _ —k,'(k,'— )
» kde L; jsou hrany mezi sousedy uzlu /

e °C3:1/6




Klastrovaci koeficient

Pramérny klastrovaci koeficient C

« C= ﬁZL Ci

* |ze téz Cist jako pravdépodobnost, ze dva
sousedé nahodného uzlu jsou propojeni

Co vypovida o siti

« lokalni tranzitivita: pfatelé mych pratel jsou moji
pratelé

« pravidelnost ve struktufe sité: trojuhelniky
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Priklady realnych siti

sit V| |E| k d
WWW 192K 609K 6.34 6.98
E. Coli metab. 1K 58K 584 298
citace 450K 4.7M 10.47 11.21

kvasinky proteiny 2K 29K 5.84 2.98
distrib. sit 49K 6.5K 2.67 18.99

Jaky maji ale konkrétni hodnoty vyznam?
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Model nahodného grafu

Pro¢ modelovat nahodny graf:
« vlastnosti Ize matematicky odvodit
« uziteCny pro srovnani s realnou siti:
o Cim se lisi?
o co nam to o siti fika?

Model nahodného grafu Erdds-Rényi:
* G(N,p), kde N je poCet uzlu a p
pravdépodobnost spojeni dvou uzld
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Erdos-Rényi model: vlastnosti

Pocet hran |E|
 binomialni distribuce
P(E|) = (fgr)pI(1 — p)FracI®
» kde Epax = N(N — 1)/2 je maximalni pocCet hran

Stupen uzlu
 binomialnj distribuce:
P(k) = (N, pE(1 —p)N 1k
o (M7) vybér k
o pX: pravdépodobnost vzniku k hran
o (1 — p)N=1=k: nepfitomnost zbylych hran
o k=p(N-1)
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Erdos-Rényi model: vlastnosti

Klastrovaci koeficient
o C; = L
I = K(k—1)

e za L; dosadime p=——
hrany mezi sousedy

* tedy C; = pk((,f 11)) =p

kitk 1) _ pravdépodobnost

Pro reélné fidké sité je tedy C velmi malé.
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Erdos-Rényi model: vlastnosti

Odvozeni

 uvazujme sit s danym k

uzel ma v praméru k? sousedu ve vzdalenosti d
tedy pocet uzll ve vzdalenosti d je

_ KT
N(d) =5
7 0max log(N
« ale N(d) < Natedy k ™ ~ Na dna = lzg((k))
 pro vétsinu siti zaroven dobra aproximace pro
primérnou délku cesty d ~ I/Z((I;Y))
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