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• Śıtě ve světě okolo nás

• Modely śıt́ı
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Problém most̊u v Königsbergu

V roce 1736 použil Leonard Euler matematický model grafu na řešeńı problému
sedmi most̊u v Königsbergu (Královci, Kaliningradě).
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Problémy řešené pomoćı teorie graf̊u

Řešené problémy pomoćı teorie graf̊u:

• Eulerovské tahy

• Hamiltonovské kružnice

• Dopravńı problémy

• Problém obarvováńı stát̊u na mapách

• Návrh tǐstěných spoj̊u
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Definice grafu

Prvńı formálńı definice grafu pocháźı od mad́arského matematika Dénes Königa z
roku 1936.

Graf je trojice G = (V,E, ε)



Grafy ve světě okolo nás Teorie graf̊u a modely realistických śıt́ı [5]

Grafy ve světě okolo nás

• Internet

• WWW

• Śı̀t sexuálńıch kontakt̊u

• Śı̀t sloučenin v buňkách

• Śı̀t spoluautorstv́ı v r̊uzných vědńıch oborech

• Śı̀t spolupráce filmových herc̊u

• Śı̀t telefonńıch voláńı
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• Linguistické śıtě

• Baleńı proteinů (b́ılkovin)
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Obecné vlastnosti śıt́ı

• Vlastnost malého světa

• Vysoký klastrovaćı koeficient

• Mocninné chováńı rozděleńı konektivit
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Vlastnost malého světa

V roce 1967 provedl psycholog Stanley Milgram pokus s dopisy, které směly být
p̌redávaný z ruky do ruky mezi známými. Výsledek byl šokuj́ıćı nebot̀ pro populaci
∼ 300000000 obyvatel je pr̊uměrný počet p̌redávaj́ıćıch pouze ∼ 6.
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Vysoký klastrovaćı koeficient

Klastrovaćı koeficient je spojen s existenćı komunit, ve kterých se zná každý s
každým, které jsou nahodile spojeny navzájem.
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Mocninné chováńı rozděleńı konektivit
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Mocninné chováńı rozděleńı konektivit

P (x) ∼ βxα

logP (x) ∼ log β + a log x

y = log x, b = log β, a = α

⇒
logP (x) ∼ ay + b (1)
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World wide web (WWW)

WWW je nejvěťśı ze všech mě̌rených śı̀t́ı. Jde o śı̀t webových stránek, jenž mohou
obsahovat hypertextové odkazy na jiné zdroje.
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Internet

Jde o śı̀t tvǒrenou poč́ıtači, repeatery a routery, která spojuje poč́ıtače okolo světa.
Existuj́ı 2 možnosti nahĺıžeńı na Internet:

• Úroveň router̊u

• Úroveň domén
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Śı̀t sexuálńıch kontakt̊u - rozděleńı po 1 roce
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Śı̀t sexuálńıch kontakt̊u - uplné rozděleńı
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Śı̀t spoluautorstv́ı v r̊uzných vědńıch oborech

Vědci v r̊uzných vědńıch oborech vytvá̌ŕı bipartitńı graf skrze publikované články.
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Śı̀t spolupráce filmových herc̊u

Filmov́ı herci a herci ze seriál̊u tvǒŕı bipartitńı graf, ze kterého můžeme vytvǒrit
neorintovaný graf spolupráce herc̊u
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Modely śıt́ı

Mě̌rené s´ ıtě byly velkou výzvou pro fyzyky, ktěŕı se snažili pochopit strukturu a
vznik techto śıt́ı.V současné době jsou uznávány tyto modely:

• Erdös-Rényi model (náhodná śı̀t)

• Watts-Strogatz model

• Barabási-Albert model
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Edös-Rényi model

Nejjednoduš̌śı model śıtě, který splňuje podḿınku malého světa.

Kontrukce pro N vrchol̊u s parametrem p:

• Vezmi N vrchol̊u

• Mezi kazdou dvojićı vrchol̊u zkonstruuj hranu, jestliže pro nahodné č́ıslo n ∈ [0, 1]
s uniformńım rozděleńım plat́ı n < p



Modely śıt́ı Teorie graf̊u a modely realistických śıt́ı [21]

Watts-Strogatz model

Model śıtě, která může ḿıt vysoký klastrovaćı koeficient v kombinaci s vlastnost́ı
malého světa.

Konstrukce pro N vrchol̊u s parametrem p:

• Vezmi śı̀t s vysokým klastrovaćım koeficientem

• Pro každou hranu vyber nahodné č́ıslo n ∈ [0, 1] s uniformńım rozděleńım a
pokud n < p p̌redrátuj hranu na nahodně zvolený vrchol.
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Watts-Strogatz model - konstrukce
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Watts-Strogatz model - výsledky
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Watts-Strogatz model - výsledky
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Barabási-Albert model

Model śıtě, která má vlastnost malého světa a mocninné chováńı konektivit.

Konstrukce pro N � N ′ a méně důležitý parametr m:

• Vezmeme malé śıtové jádro o velikosti N ′

• Přidáváme nové vrcholy tak, že každý daľśı vrchol bude ḿıt m hran, které
budou p̌ripojeny k stávaj́ıćım vrchol̊um s pravděpodobnost́ı uměrnou aktualńı
konektivitě vrchol̊u
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Barabási-Albert model - konstrukce
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Barabási-Albert model - výsledky
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Závěr

Měli byste být schopni zodpovědět otazky:

• Definice grafu

• Př́ıklady śıt́ı

• Obecné vlastnosti śıt́ı

• Jak modelovat śıtě
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