Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wybuchowe uodpornianie

Odpornos¢ sieci jest jednym z kluczowych zagadnien
teorii systeméw ztozonych. Dwa zupelnie odmienne
problemy: zapobiegania rozprzestrzenianiu

sie epidemii (chor6b zakaZnych, zlogliwego
oprogramowania, klamstw itp.) oraz strategii
dezorganizacji sieci, odpowiadajg sobie nawzajem.
Przeciez immunizacji mozna dokonaé¢ poprzez
rozpoznanie weztow, ktorych zablokowanie spowoduje
rozpad sieci na podsieci o malej liczbie weztéw. Jezeli
rozpatruje sie sie¢ przed wystapieniem zarazy, to taka
blokada moze by¢ szczepienie.

W pracy [1] autorzy przedstawiaja nowsa strategie
kampanii uodporniajacej sie¢ sktadajaca sie z bardzo
duzej liczby wezléw N. Przyjmuje sie, ze ¢IN weztow
jest zaszczepionych, a pozostale sa podatne na
infekcje. Rozprzestrzenianie sie zarazy zalezy od
stopnia jej zarazliwoéci, przebiegu infekcji, frakcji

q zaszczepionych wezléw oraz rodzaju sieci. Rozmiar
epidemii (wywolanej jednym ogniskiem) jest jednak
zawsze ograniczony z goéry przez (wzgledny) rozmiar
S(g) najwiekszego klastra podatnych wezléw. Dla
duzych sieci (N — 00) celem uodporniania jest ich
takie rozdrobnienie, zeby S(q) — 0. Prég immunizacji
gc jest zdefiniowany jako najmniejsza wartosé g
pozwalajaca ten cel osiagnaé. Im mniejsza wartosé q.,
tym bardziej efektywna jest rozpatrywana strategia.

Optymalne jest zaszczepienie tylko tych weztow,
ktore mozna uwazaé za tzw. gtéwne wezly blokujace
(superblockers), ktérych odblokowanie powoduje
istotny wzrost S(q). Poglad, Ze sa to jednoczes$nie
gléwne wezly komunikacyjne (superspreaders)

nie jest, w ogdlnoéci, poprawny, bo wezet bedacy
elementem silnie rozgalezionego fragmentu sieci
moze byé¢ $wietnym komunikatorem, ale stabym
weztem blokujacym, ze wzgledu na latwosé jego
obejscia. Wyszukanie weztéw kazdego z tych typow
jest przypuszczalnie problemem NP-zupelnym.

7 tego wzgledu w przypadku duzych sieci potrzebna
jest jakas$ heurystyczna metoda ich wyznaczania.
Zazwycza] tworzony jest pewien ranking weztow

w oparciu o charakterystyke tylko jego najblizszego
lub o charakterystyke blizszego i dalszego otoczenia.

W pracy [1] punktem wyjscia jest wirtualne
zaszczepienie wszystkich wezléw (¢ = 1). Nastepnie
wezlty sa stopniowo zamieniane z zaszczepionych

na podatne, poczawszy od uznanych za najmniej
niebezpieczne z punktu widzenia rozprzestrzeniania
sie epidemii. Podejécie to jest zwigzane z koncepcja
wybuchowego przesiakania (ang: ezplosive
percolation) [2].
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Chodzi o obserwacje gwaltownej (nieciaglej) zmiany
stopnia skomunikowania sieci po dodaniu niewielkiej
liczby potaczen, jezeli proces ten jest przypadkowy,
ale prawdopodobienstwo tworzenia potaczen zalezy
nie tylko od cech najblizszego otoczenia danego
miejsca sieci.

Uzywane byly dwa rankingi wykorzystujace

w réznym stopniu lokalna i nielokalna informacje
do okreslenia konsekwencji przeksztatcenia danego
wezla z zaszczepionego na podatny. Autorzy
twierdza, ze sprawdzili niewielka zaleznosé wyniku
od konkretnej realizacji obu uzywanych schematdw.
Jeden byl uzywany dla duzych wartosci g > q.,

a drugi dla malych ¢ < g.. Autorzy uwazaja,

ze koniecznos¢ uzywania przynajmniej dwdch
schematéw do uzyskania optymalnej strategii jest
pochodng komplikacji obliczeniowej rozpatrywanego
problemu. W kazdym kroku rozpatrywana byta tylko
skoniczona liczba weztéw (rzedu tysiaca), z ktorych
byt wybierany jeden. Z tego wzgledu algorytm
dziala szybko (w czasie niemal proporcjonalnym

do N), co powoduje, ze bez problemu radzi

sobie nawet z bardzo duzymi sieciami, osiagajac
najmniejsze wartosci progu immunizacji g. sposroéd
opublikowanych algorytmoéw tego typu.

Jego dziatanie zostalo przetestowane na szeregu
sztucznych sieci oraz na kilku rzeczywistych
przyktadach. Pierwszym z rozpatrywanych byl zapis
transportow rogacizny w Szkocji w latach 2005-2007,
a ostatnim sie¢ wspoétautorstwa w spotecznosci
fizykow wysokich energii. Ciekawe moze by¢
poréwnanie wynikéw dla obu tych sieci. Szczegdlnie
dla kogo$, kto jest weztem jednej z nich. Z tego
punktu widzenia pocieszajace jest, ze badanie
dotyczyto sytuacji przed wystapieniem zarazy, bo
mniej wiecej wiadomo, jak wyglada ,szczepienie”

w sieci transportu rogacizny w trakcie rozwoju
epidemii. Jezeli chodzi o zamieszczone w pracy [1]

(i jej suplemencie) ilustracje dotyczace obu sieci,

to jako$ciowo niewiele sie one réznig. Poza jednym
szczegdlem. Dla rogacizny mamy zaledwie ¢. = 0, 06,
natomiast dla fizykéw niemal g. = 0,4. W tym
drugim przypadku méwienie o braku epidemii

nie odpowiada zreszta rzeczywistosci. Jest juz za
pdzno np. na powstrzymanie wirusa supersymetrii.
Zeby tego dokonaé, trzeba bylo odpowiednio
wezesnie (prawie pol wieku temu) wyeliminowaé 40%
rozpatrywanej spotecznosci.
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