Six Degrees of Seperation
~ Experiment Stanley Milgram (1967)

* Frage: Wie weit sind Menschen voneinander entfernt?

e Aufbau: Zufillig ausgewihlte Menschen geben einen Brief nur iiber
Bekannte an eine andere Person weiter.

e Ergebnis: Alle Menschen sind rund 6 Schritte voneinander entfernt.

* Frage: Wie kann das sein?
* Erklidrungsansatz: Small World Networks
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eDarstellung

~ Hubs/Knoten: Punkte im
Netzwerk

~ Vectors/Vektoren:
. . Start
Verbindungen zwischen o
Punkten

~ FEinfachste Darstellung
e Alle Hubs untereinander
egalitir
e Alle Vectors untereinander
egalitir

Ziel
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eMerkmale:
~ Alle Hubs gleichwertig

~ Alle Hubs haben zu ihren
Nachbarn je eine Verbindung
(=Vector)

g
o
[2)

*Weg / Distanz .
~ Distanz (L) = (kiirzester) Weg
zwischen zwei Hubs
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oZiel:
~ Kiirzere Distanz bei gleich
vielen Hubs

e Aufbau:

~ Die Verbindung zwischen
zweil Hubs wird mit der
Wahrscheinlichkeit p gesetzt

~ Hubs haben unterschiedlich
viele Vektoren (reiche und
nicht-reiche Hubs)

~ L kiirzer

*Cluster:

~ Hubs die mehr verbunden
sind, als andere
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*Clustering Coefficient (C)

~ Wahrscheinlichkeit, dass ein
Hub (a), der schon mit einem
anderen Hub (b) verbunden
1st, mit einem weiteren Hub
(c) verbunden ist, der schon
mit dem Hub b einen Vektor
hat. (Triangles)

Anzahl der Triangles — mit dem Hub i
Anzahl  der Vektoren —am Hub i

c:lzq

n

C, =

~ Cluster sind relativ auf das
Netz bezogen

Referat am 23.01.2006 / Seminar: Rechner- und Datennetze am Institut fir Bibliotheks- und Informationswissenschaft
der Humboldt Universitat zu Berlin / Dozent: Dipl.-Math. Michael Heinz / Referent: Karsten Schuldt / Seite 5

e Ausgang: Zufallsgraphen
e Ziel: genauere Abbildung der Realitét

e Methode:

~ Systematische Erhohung der Ungleichheit der Hubs

~ Je mehr Vectors ein Hub schon hat, um so hoher ist die
Chance, dass er einen weiteren Vektor erhilt

~ ,,The rich is getting richer*

Referat am 23.01.2006 / Seminar: Rechner- und Datennetze am Institut fiir Bibliotheks- und Informationswissenschaft
der Humboldt Universitat zu Berlin / Dozent: Dipl.-Math. Michael Heinz / Referent: Karsten Schuldt / Seite 6




*Watts & Strogatz (1998)

~ Small World Netzwerke haben
sowohl stark geclusterte
Bereiche, als auch weite
Verbindungen

~ Es sind keine reinen
Zufallsgraphen (Graph =
Netz)

~ Es sind keine einfachen
Graphen
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~ A network can be considered a Small World network when
its CPL [Characteristic Path Length] is similar to the CPL
of a random network of the same length, but its CC
[Clustering Coefficient] is much larger [...] when compared
to a similar random network.* [Ravid, Rafaeli, 2004 ]

~ L 1st in Small World Netzwerke immer kleiner, als bei
Zufallsgraphen mit gleich viel Hubs.

~ C ist in Small World Netzwerken immer grof3er, als bei
Zufallsgraphen mit gleich viel Hubs.
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SMALL WORLD NETWORKS

SMALL WORLD

2

Die Verteilung von Vectors pro Hubs folgt immer
annidhernd den Potenzgesetzen

~ Die Stabilitat ist hoher, als in anderen Netzwerken

* Wenn zufillig Hubs entfernt werden, ist die Auswirkung auf das
Netzwerk geringer, als bei Zufallsnetzwerken

~ Variablen fiir Vectors:
* Richtung, Stirke, Fliichtigkeit

~ Variablen fiir Hubs:

e Maximale Menge, Fliichtigkeit, Pridestination fiir die Verbindung
zu anderen Hubs
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SMALL WORLD NETWORKS
SMALL WORLD / BEISPIELE

~  Ausschnitt der
Daten aus der
OPTE
Datenbank: Das
Internet vom
23.10.2003
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Y A

~ Netzwerk
sexueller
Kontakte einer
zufillig
ausgewdhlten
Population in
Schweden
(Newman, 2003)

SMALL WORLD NETWORKS
SMALL WORLD / BEISPIELE
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~ Highschool-
Friendship-
Network
(Moody, 2001)

SMALL WORLD NETWORKS
SMALL WORLD / BEISPIELE
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e Andere Small World Netzwerke:

~ Opinion Leader in On-Line Communities (Junbo et.al.,
2005)

~ Friends and neighbors on the Web (Adamic, Adar, 2003)
~ Nahrungsnetzwerke (foodnet.org)

~ Flugverkehr (Guimera et.al., 2005)

~ Transportnetzwerke (Sienkiewicz, Holyst, 2005)

~ Terroristische Netzwerke (Qin et.al., 2005)

~ Discussion Groups (Ravid, Rafaeli, 2004)

~ Netzwerk brasilianischer Profi-FuB3baller (Onody, de
Castro, 2004)

~ Erfolg von Popmusikerinnen/Popmusikern und
Physikerinnen/Physikern (Davies, 2002)
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e Stabilitit:

~ Wie lasst sich die hohere Stabilitat ausnutzen?
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eNavigation:

~ Wie funktioniert eine erfolgreiche Navigation aufgrund ,,lokalen
Wissens*?

~ Wie lasst sich das ausnutzen?

Durchschnitt Distanz (L)
Errechnet 3,1
These: Navigation zu rich hubs 43,2
These: Navigation in einer Hierarchie 5,0
These: geographische Orientierung 11,7

Ergebnisse bei Adamic, Adam, 2005
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e Evolution:
~ Wie wachsen Small World Netzwerke?

~ Lassen sich bessere Voraussagen treffen, welche Effekte
bestimmte Eingriffe haben (z.B. bei Nahrungsnetzwerken)?

~ Wie lasst sich das ausnutzen?
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e These: das Internet ist eine Small World

~ Schwierig zu verifizieren, da alle Daten nur aus
Suchmaschinen, die keine Dokumente nur mit Outlinks
oder ohne Links verzeichnen

e Im Internet:
~ Inlinks, Outlinks, In- and Outlinks
~ Fliichtigkeit

~ Communitys
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e Andere Dienste im Netz, die als Small World

verstanden werden
~ Email

~ Discussion Groups

~ Foren

~ Netzwerke von Homepages von Studierenden einer
Universitit

~ Homepages auf groferen Servern (z.B. Universitéten)
~ Blogs
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