
Sieci złożone
CO TO ZNACZY, ŻE UKŁAD JEST ZŁOŻONY?



Jak rozpoznać złożoność



Jak rozpoznać złożoność

złożoność 
przyczyn złożoność 

skutków



Cechy układów złożonych

 Wrażliwy na warunki początkowe lub zakłócenia

 Emergentny (własności systemowe)

 Bogaty w interakcje

 Ewoluuje



Perkolacja
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Perkolacja



Bonus



Przemiany fazowe

 Perkolacja to przykład ciągłej przemiany fazowej

 powyżej progu perkolacji pojawiają się zdarzenia ekstremalne, o skali porównywanej 

z rozmiarami całego układu

 Samoorganizacja i dalekozasięgowe korelacje (przestrzenna bezskalowość)

 W pobliżu punktów krytycznych układy stają się bezskalowe



Sieci małych światów

 Średnia odległość

 Zwykle są rzadkie (krawędzi niewiele więcej niż wierzchołków)

 Łatwość propagacji informacji, towarów, zagrożeń

 Hierarchiczna struktura połączeń

 Eksperyment Milgrama (1967)

 średnio 6 „uścisków dłoni” (3.6 na Facebooku w 2016, 16 między stronami www)

 liczba Bacona, liczba Erdősa

 Sieci ultramałych światów

 Bezskalowość i małe światy: czy mogą „żyć” bez siebie?



Średnie odległości

 Graf przypadkowy

 Siatka kwadratowa

 Sieć bezskalowa

efekt ultramałych światów
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