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Introduction to Network Science (2019-2020)
FINAL EXAM (TT01-TT13)

ESCRIBE TUS RESPUESTAS CLARAMENTE EN LOS ESPACIOS EN BLANCO. POR FAVOR

ESCRIBE CLARAMENTE, COMO SI ESTUVIESES INTENTANDO COMUNICAR ALGO A OTRA PERSONA QUE NECESITA
ENTENDER LO QUE ESCRIBISTE PARA PODER EVALUARLO ADECUADAMENTE. SI UNA RESPUESTA REQUIERE
PASOS INTERMEDIOS, POR FAVOR MARCA CLARAMENTE TU RESPUESTA FINAL CON UN RECTANGULO. SI
CONTESTAS ESCRIBIENDO TEXTO, POR FAVOR SUBRAYA LAS PALABRAS O FRASES CLAVE DE TU RESPUESTA.
SI ES ABSOLUTAMENTE NECESARIO, PUEDES ADJUNTAR UNA HOJA EXTRA A TU EXAMEN, INDICANDO QUE LA

SOLUCION SE ENCUENTRA EN LA HOJA EXTRA.

Problema 1

1 punto
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Recordando que la varianza del grado es U,% = <k:2> — (k:)z, y que en una red libre de escala, <k32> = Ck“‘%f"““, donde C es
una constante, kpax v kmin son el grado maximo y minimo, y v el exponente de la ley de potencias.

1. Indica qué sucede con la varianza del grado en un grafo grande cuando vy €]2,3[. ;jPuede considerarse ese grafo “libre

de escala”? ;jPor qué, o por qué no?

2. Indica qué sucede con la varianza del grado en un grafo grande cuando v > 3. jPuede considerarse ese grafo “libre de

escala”? ;Por qué, o por qué no?

Problema 2

1 punto

Dadas las siguientes operaciones: G = createGraph() que crea un grafo vacio, nodes(G) que retorna los nodos de un grafo,
outLinks(G, i) que retorna los arcos salientes de un nodo i, addNode(G, i) que agrega un nodo con nimero i al grafo,
addEdge(G, i, j) que agrega un arco dirigido de i a j al grafo, pickRandom(S) que elije un elemento al azar del conjunto
S. Describe una funcién que implemente el modelo de copia (“copy model”) visto en clase para crear un grafo de n nodos

usando el parametro p, de manera precisa con seudocodigo.

runCopyModel(n,p):




Problema 3

1 punto

1. Esboza un grafo de N nodos en el cual hay un nodo, que
debes marcar con un asterisco (*), que tiene betweenness
aproximadamente igual a N y closeness aproximadamente
1/N, para N grande. Explica brevemente.

2. Esboza un grafo de N nodos en el cual hay un nodo, que
debes marcar con un asterisco (*), que tiene betweenness
aproximadamente igual a N y closeness aproximadamente
2/N?, para N grande. Explica brevemente.

No uses un N en concreto, usa un N general, por ejemplo usando puntos suspensivos (... ) para denotar mailtiples nodos.

Problema 4

2 puntos

Considera el grafo de la derecha, que contiene un subgrafo con densidad d(S) = 2|E(S, S)|/|S] igual
a 5/2. Dibuja el grafo de la construccién de Goldberg, y en ese grafo, dibuja un corte s — ¢t que
cruce algunos de los arcos originales y demuestre que un subgrafo de densidad 5/2 existe. Indica o

claramente (1) el costo de cada arco en la construccién, (2) el objetivo deseado de costo del corte e
como funcién de |E|, (3) el costo del corte encontrado, y (4) el sub-grafo que el método encuentra. ‘

1. Dibuja la construccién de Goldberg con los costos de todos los arcos claramente indicados: o

2. El costo de un corte como funcién de |E| deberfa ser:

3. El costo del corte encontrado:

4. El sub-grafo de densidad 5/2 contiene los nodos:



Problema 5 1 punto

Considera el grafo de la derecha y el modelo de Linear Threshold ejecutado
sobre él, comenzando del nodo semilla A. Los pesos de influencia estan escritos
junto a los arcos, y los umbrales 6 junto a los nodos. Indica cuél es el rango
de valores de x para los cuales el nodo C resulta infectado, pero el nodo D no
resulta infectado. Justifica brevemente tu respuesta.

1. <z <

2. Justificacién:

Problema 6 2 puntos

Considera el grafo de la derecha y el modelo de Independent Cascade ejecutado sobre él,
comenzando del nodo semilla A. La probabilidad de contagio de todos los arcos es p.
Indica cudl es la probabilidad al final del proceso. o P

1. Probabilidad de que sélo esté infectado el nodo A:

r r
2. Probabilidad de que sélo estén infectados los nodos A, B:
3. Probabilidad de que sélo estén infectados los nodos A, B, C:
4. Probabilidad de que sdélo estén infectados los nodos A, B, D:
Problema 7 2 puntos

En un modelo epidémico que llamaremos SIRS, hay tres posibles estados para un nodo: susceptible, infectado, y recuper-
ado. Sélo los nodos susceptibles pueden resultar infectados, sélo los nodos infectados pueden recuperarse, y sélo los nodos
recuperados pueden volverse susceptibles de nuevo. Durante una unidad de tiempo, con probabilidad S un nodo infectado
puede infectar a uno de sus contactos, con probabilidad p un nodo infectado puede recuperarse, y con probabilidad o, un
nodo recuperado puede volverse susceptible de nuevo.

Sea s(t) la fraccién de nodos susceptibles, i(t) la fraccién de nodos infectados, r(¢) la fraccién de nodos recuperados, y
(k) el grado promedio en el grafo. Escribe las ecuaciones, simplificindolas apropiadamente, para:

di(t) _
1. =7 =
ar() _
2 dt
3. ds(t) _

dt

4. ;Es o > u suficiente para decir que los nodos recuperados tienden a cero en el largo plazo?



