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Co je to sit?

Sit ma dva zakladni parametry:

Pocet uzli, nebo-li N, reprezentujici polet bod(li v systému.
K rozeznani jednotlivych uzli si je zna¢ime pomoci i = 1,2, ..., N.
Tento parametr ¢asto nazyvame velikost sité.
Pocet vazeb, nebo-li L, reprezentujici celkovy polet interakci mezi
uzly. Vazby zpravidla nebyvaji oznacené.
Sit se nazyvd orientovand, jestlize véechny jeji vazby jsou orientované, tzn.
Ze maji mezi uzly pevné dany smér. V opaéném pfipadé mluvime o siti
neorientované, Cili nerozliSujeme smér jejich vazeb.

Graf je uspotadana dvojice G = (V, E), kde
V' je mnoZina vrcholi,

EC{lxyllxyeV,x#y}
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Sit Uzly Vazby Ori N L
Herecka herci spole¢ny film N | 702 388 | 29 397 908
Védecka védci spoleény €¢lanek | N 23 133 93 437
WWW (&&st) | stranky | URL adresy A | 325729 | 1497 134
Cita¢ni ¢lanky | citace A | 449 673 | 4689 479
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Zakladni charakteristiky

e stuperi k; — vyjadfuje polet vazeb, které dany uzel i ma k ostatnim

o . v « - S oy s rin . .

uzliim; v pfipad& orientované sité rozliSujeme vstupni ki a vystupni
stuperi kPUt.

e celkovy pocet vazeb

L= k=Y "k

i=1 i=1
e priimérny stuperi

1 N
:N;k’:

<kin> — kout _ N Z kln - N Z kout
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Zakladni charakteristiky

e rozloZeni stupriii p; — oznaluje pravdépodobnost, Ze ndhodné& vybrany
uzel v siti ma stupefi k, tedy plati

o0
Z pk = 1.
k=0

Oznatime-li N, polet uzli majici stupeni k v siti o N uzlech,

obdrZime:
Nk
Pk="N"

Potom mame jiny vztah pro py

0=3 = o

k=0 k=0
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Ndhodn3 sit

Ndhodn3 sit - definice podle Gilberta
Kazdy par z N uzll je spojen s pravdépodobnosti p. J

Nahodnou sit sestrojime pomoci nasledujicich kroki:

e zalneme s N izolovanymi uzly

e vybereme ndahodnou dvojici uzld a vygenerujeme ndhodné &islo mezi 0
a 1, pak v pt¥ipadg, Ze toto &islo ptekroli hodnotu p, spojime dané
uzly vazbou, v opaéném p¥ipad€ je nechdme nespojené

e predchozi krok opakujeme pro kazdou z W dvojic uzli
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Pravd&podobnost, e ma nidhodn3 sit presné L vazeb, je soutinem t¥
vyrazd:

o pl, co? vyjadiuje pravdépodobnost, ¥e L pokusii o p¥ipojeni
N (N — 1)/2 dvojic uzld skon&i isp&nym p¥ipojenim
N(N-1) . , ., _
o (1—p)— 2 L co# je pravdépodobnost, ¥e zbyvajicich W —L
pokusl neskon&i Gspésnym pfipojenim

N(N—1)
° < i > coz je kombinalni &islo, které nam vyjadfuje, kolika

zplisoby miZzeme L vazeb rozmistit mezi N (N — 1)/2 dvojic uzli

M N(N—1)
PL:< . )pL(l—p) 7t
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Ocekdavany pocet hran

je tedy soutin pravdépodobnosti p (vyjadfujici, Ze dva uzly jsou spojeny) a

Lmax = W (vyjadfujici polet pari, které chceme spojit).

Odsud primérny stupeii uzlu je
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Distribuce uzlu

Pravdépodobnost, Ze uzel i v ndhodné siti ma presné k vazeb je soucinem
tF# vyrazl:
p¥, co? je pravd&podobnost, e k vazeb daného uzlu existuje

(1 — p)N=1=k co# je pravdépodobnost, 7e (N — 1 — k) zbyvajicich
vazeb chybi

N—-1
< P > nam ¥ika, kolika zpiisoby miZeme z potencidlnich N — 1

vazeb (které uzel miZe mit) vybrat k z nich

Distribuce uzli tedy je

N-1 Lok g (k)
Pk=< >pk(1_p)N1k%e <k><k>|
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Svét je maly

N In NV
max ~~ |n<k>

InN
D i

InN _ In(8-10°%)
(d) ~ In(k) — In103 33
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Realna data

Sit (k) (d) | dmax | InN/In (k)
Herecka 83,71 | 391 14 3,04
Védecka 8,08 | 5,35 15 4,81
WWW (&&st) | 4,60 | 11,27 | 93 8,31
Citaéni 10,43 | 11,21 | 42 5,55
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Kde je problém?
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Bezgkalova sit

Definice

Bezskalova sit je takova sit, jejiz rozloZeni stuphil se ¥idi mocninnym
zdkonem, tj.

pr~ k7.

kmax = Kmin N~-1
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Momenty

(k") =" K"py z/ k"p(k) dk

Kmin
NiZsi momenty maji dileZitou interpretaci:
e n = 1: Prvni moment odpovida primé&rnému stupni, &ili (k).
e n=2: Druhy moment , (k?), je dileZity p¥i vypottu rozptylu
02 = (k?) — (k)2. Jeho druhd odmocnina, o, se nazyva smérodatnd

odchylka.

e n = 3: T¥eti moment, (k3), uréuje Sikmost rozloZeni a ¥ika nam, jak
symetrické je py kolem priméru (k).
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Vyznam bezskalovosti

—+1 —v+1
(k) = ¢ Fmo i
n—~vy+1

Pro kmax — oo dostaneme
e Pokud n—~+1 <0, potom s rostoucim kmax jde €len kiad ™t do
nuly. Proto jsou vSechny momenty, které spliiuji n < v — 1, konetné.

e Pokud n—~+1>0, potom s kpax — 00 jde i (k") do nekonetna.
Proto v8echny momenty v&tsi nez v — 1 diverguji.
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Bezgkalova sit, Barabasi-Albert model

Riist - v kazdém kroku p¥idame uzel s m novymi spojenimi
Preferential attachment - pravdépodobnost [[(k), Ze spojeni nového

uzlu bude navazdno na stary uzel i je dana

ki
[Tk = Sk

%\
[ e
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Jaky je stupen uzlu?

dk, k[ mkl kl kl
= k;) = 2
dt m][(k) = mi dmt—m  2t—1 2t
> ki
Jj=1
dk; 1dt
—— = ki(ti) =
ki 2t (t;) = m
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Jaka je distribuce stupnt uzld?

Kolik uzli ma stupefi mensi nez k7

t)2 3
m() <k:>t,-<t<m)2
t; k

Dohromady mame N = mg + t = t uzll. Pravdépodobnost, Ze vybereme
uzel stupné mensiho nez k

1
m L
Pi=1- (%)
Distribuce pak je
OP(k) 2m?
PE= "ok T 13
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Friendship paradox

Pro bezgkalovou sit plati

(k?) - 00 pro N — oo

Sit N L (k) (k?)

Internet 192244 609066 6,34  240,1
VEdci 23133 93439 8,08 1782
Herci 702388 29397908 83,71 47353
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