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Plan na dzisiaj

1. Siec kolejowa
2. Warszawska sieC transportu publicznego

3. Inne sieci ztozone



Kim jestem?

> Pot-fizyk pot-matematyk, fan podrézowania peciggiem rowerem.

» Naukowo zajmuje sie modelowaniem uktadéw ztozonych...

> w tym sieci ztozonych.
» Tylko czym sg sieci ztozone?

(a) Average delay per station

(b) Total number of trains passing through edge
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Sie¢ kolejowa



Sie¢ kolejowa
Czyli historia mojej porazki
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Sie¢ kolejowa £

Rozwigzanie alternatywne




Sie¢ kolejowa
Elementarz Teorii Graféw

Definicja
Grafem nazywamy pare (V, E), gdzie V to niepusty zbi6r wierzchotkow, a E zbidr
krawedzi miedzy nimi.

Stopien wierzchotka
Stopien wierzchotka k; to liczba potaczen wezta i-tego z innymi wierzchotkami.



SieC kolejowa R

Co daja nam sieci ztozone? - stopien wierzchotka jako miara jego istotnosci
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Sie¢ kolejowa
Algorytm PageRank

Zaproponowana przez Larry’ego Page’a i Sergeya Brina w 1998 roku.
Miara popularnosci stron internetowych.

>

>

> Mierzy nie tylko liczbe potaczen, ale takze ich jako$¢.

> Algorytm byt wykorzystywany przez wyszukiwarke Google.
>

Dlaczego uzywamy go zatem do analizy syntetycznej sieci kolejowej?!



SieC kolejowa R
Co daja nam sieci ztozone? - PageRank jako miara centralnosci
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Sie¢ kolejowa 3
Co dajg nam sieci ztozone? - PageRank
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Sie¢ kolejowa E
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Najkrotsza Sciezka w grafie
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Sie¢ kolejowa 3op
Co daja nam sieci ztozone? - najbardziej centralny wierzchotek

Warszawa
Lodz

Poznaf
Krakow]
Wroctaw
Katowice
Gdatisk
Czestochowa
Toruft

Kielce
Bialystok
Lublin
Szezecin
Bydgoszcz
Radom
Olsztyn
Rzeszow
Gliwice
Gdynia

Zabrze

0 1 2 3 4



Warszawska siec transportu publicznego



Warszawska siec transportu publicznego
Publicznie dostepne dane!

> https://www.ztm.waw.pl/pliki-do-pobrania/dane-rozkladowe/
» Zajrzyjmy do tych danych!
> ...ipodziwiajmy efekt.
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https://www.ztm.waw.pl/pliki-do-pobrania/dane-rozkladowe/

Warszawska siec transportu publicznego
Graf potgczen (rozktadowych)
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Warszawska siec transportu publicznego
Najwyzsze stopnie wierzchotkow
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Warszawska siec transportu publicznego
PageRank
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Warszawska siec transportu publicznego D
Najkrotsza Srednia najkrotsza Sciezka w grafie
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Inne sieci ztozone



Inne sieci ztozone
Sieci troficzne
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Inne sieci ztozone
Sieci interakgji




Inne sieci ztozone
Sieci dystrybucji
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Problem z celebrytami
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Grube ogony w sieciach - prog epidemii
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Grube ogony w sieciach - prog epidemii
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Liczba Erdosa

Paul Erd6s 1913-1996

wikipedia
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Liczba Erdosa e

%%3 68

Erdbs +1  +2

wikipedia
Definicja
» Paul Erd6s ma liczbe Erdésa rowna 0.

> Liczbe Erddsa kazdego innego naukowca okresla sie jako minimum z e; + 1 gdzie e; to
liczba Erdésa jego/jej wspotautorow.
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Liczba Bacona

wikipedia

Kevin Bacon ur. 1958

» amerykanski aktor, rezyser i producent filmowy,
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Liczba Bacona

Odpowiednik liczby Erdésa w sieci aktorow

Przyktadowe wartosci:

> Elvis Preasley: 2,

» Ronald Reagan: 2,

» Andrzej Grabowski: 3,

» Andrzej Lepper: 3,

» Zdzistaw Maklakiewicz: 3,
» Jan Himilsbach: 3,

oracleofbacon.org
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Liczba Erdosa-Bacona

Suma liczby Erdésa i liczby Bacona:
> Steven StrogatzE =3B = 1= EB = 4,
» Richard FeynmanE =3B =3=EB =6,
» Stephen HawkingE = 4B =2=-EB = 6,
> Natalie PortmanE =5B=2=EB =17,
» ColinFithE=6B=1=FB =1,
> Kristen StewartE =5B=2=EB =17,
> Mayim BialikE =5B=2=FEB =1.

Ciekawostka
Prosze poczytaé o liczbie Erd6sa-Bacona-Black Sabath...



Swiat sieci ztozonych

0d fizyki do Internetu

Albert-Laszl6 Barabasi

SCIENCE
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Pytania?
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Dziekuje za uwage! RS
W razie pytan prosze $miato pisaé na grzegorz.siudem w domenie pw.edu. pl.

Styl prezentacji: Trigon (autor: Thomas Lambert)

gitlab.com/thlamb/beamertheme-trigon

E®O
Zdjecie tytutowe:

https://pixabay.com/photos/rails-soft-tracks-rail-junction-5146452/

Znak zapytania:
https://pixabay.com/vectors/question-mark-icons-internet-5556103/
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gitlab.com/thlamb/beamertheme-trigon
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