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Examentraining voor wiskunde, 5 havo en 4-5-6 vwo
Complexe netwerken
Bekijk het tv-programma ‘Complexe netwerken’. Beantwoord daarna onderstaande vragen.

Het programma vind je hier: Labyrint. Of ga naar www.schooltv.nl/labyrint afleveringen.
‘Complexe netwerken’ is aflevering 16.

1. Complexe netwerken

In de aflevering komen discrete complexe netwerken aan bod, die gemaakt zijn om zowel een
crimineel netwerk als de verspreiding van HIV te modelleren. Deze fenomenen zijn voorbeelden
van discrete dynamische systemen.

1a. Beschrijf kort wat een discreet dynamisch systeem is, en wat een continu dynamisch systeem
is. Maak in je beschrijving duidelijk wat het verschil is tussen deze twee systemen.

1b. Noem voor beide typen systemen (discreet en continu) twee voorbeelden uit je eigen
omgeving.

In de aflevering heeft Peter Sloot het over een eenvoudig model voor de verspreiding van een
ziekte. Dit zogenaamde SIR-model bestaat uit 3 tijdsafhankelijke variabelen met 2 constanten:
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1c. Geef een uitdrukking voor de functie S(t) in  en I. Neem aan dat I een constante is.

1d. Bepaal wat er op termijn gebeurt met het aantal zieke mensen als je de constante B groter
maakt en wat er gebeurt als je de constante y groter maakt.

2. Facebook

Je maakt zelf onderdeel uit van een aantal discrete dynamische netwerken. Een voorbeeld daarvan
is je sociale netwerk. Veel mensen hebben een deel van hun sociale netwerk online vastgelegd op
sociale media als Facebook. Met een programma dat via Facebook te krijgen is, kun je dat netwerk
zichtbaar maken in een afbeelding die sterk doet denken aan de plaatjes van het criminele netwerk
uit de aflevering. Kijk bijvoorbeeld naar figuur 1.
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http://www.ntr.nl/player?id=NPS_1219117
http://www.schooltv.nl/labyrint_afleveringen

Figuur 1: Voorbeeld van gevisualiseerd Facebooknetwerk

In figuur 1 is iemands vriendennetwerk gevisualiseerd met de zogenaamde Fruchterman-
Reingoldmethode.

2a. Bepaal welke vriend van deze persoon de meeste vrienden gemeenschappelijk heeft en
omcirkel deze in de figuur. Deze node heeft dus de hoogste connectedness.

In dit type visualisatie zijn hoofdzakelijk 2 “krachten” actief.

2b. Beschrijf welke krachten dit zijn en hoe deze krachten het uiterlijk van het netwerk
beinvioeden.

2c. Leg uit of het netwerk in figuur 1 divergent, convergent of stationair is.

In de aflevering heeft Peter Sloot het gehad over de parameters y en kK om de karakteristieken van
een discreet netwerk te beschrijven. Als een netwerk schaalvrij is, dan is de kans p voor een

willekeurige node om een aantal connecties k te hebben gegeven door P(K) =k™. Deze functie

heet de degree distribution van een netwerk. Hieronder zie je de degree distribution van het
bovenstaande netwerk.
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Degree Distribution
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2d. Onderzoek of dit netwerk bij benadering een schaalvrij (scale-free) netwerk is. Hint: teken

eerst een continue benadering van p(k).

2e. Laat met een berekening zien dat y < 2.
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