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Σκοπός του μαθήματος είναι να διδάξει συγκεκριμένες εφαρμογές στατιστικών μεθόδων ανάλυσης (από το πεδίο της φυσικής) για α) την μοντελοποίηση πολύπλοκων δικτύων, β) την διερεύνηση των χαρακτηριστικών συμπεριφορών τους, και γ) την θεωρητική ερμηνεία των συμπεριφορών πραγματικών δικτύων στα πεδία των θετικών επιστημών και τεχνολογίας, καθώς και των οικονομικών και κοινωνικών επιστημών (όπως dynamics of epidemics, ecological networks, protein folding, science collaboration networks, economic growth and company-wide networks, diffusion of innovations in social networks, robustness of electrical and electronic networks, κ.ά.). Το αντικείμενο του εν λόγω μαθήματος προκύπτει από τις ανάγκες εκπαίδευσης που πηγάζουν από τολοένα αυξανόμενη πολυπλοκότητα των δικτύων στις επιστήμες, την τεχνολογία, την οικονομία και την κοινωνία. Αποσκοπεί στην εκπαίδευση των 4ετών φοιτητών και φοιτητριών, με στόχο να εφοδιάσει τους φοιτητές και τις φοιτήτριες με τις σύγχρονες μεθόδους ανάλυσης που χρησιμοποιούνται στο πεδίο αυτό.

Βαθμολογία: Κάθε φοιτητής / φοιτήτρια θα πρέπει να ολοκληρώσει με επιτυχία α) 4 σετ ασκήσεων (με συγκεκριμένες ημερομηνίες παράδοσης), β) μια εργασία που θα έχει σχέση με ένα συγκεκριμένο ερευνητικό πρόβλημα (σχετικό με το περιεχόμενο του μαθήματος), και γ) προφορική παρουσίαση της εργασίας αυτής. Στον τελικό βαθμό θα προσμετρηθεί κατά 50% η εργασία στα 4 σετ ασκήσεων και κατά 50% η ποιότητα της εργασίας και της προφορικής παρουσίασής της. Όσοι φοιτητές δεν περάσουν το μάθημα την 1η εξεταστική περίοδο, η εξέτασή τους θα γίνει την 2η εξεταστική περίοδο, με γραπτό και προφορικό τρόπο σε όλη την ύλη του μαθήματος με «ανοικτά βιβλία/σημειώσεις».
Οι φοιτητές/φοιτήτριες πρέπει να γνωρίζουν πως είναι πολύ σημαντικό να ανταποκριθούν στις χρονικές απαιτήσεις του μαθήματος (δηλαδή την παράδοση των ασκήσεων καθώς και και της γραπτής και προφορικής παρουσίασης της εργασίας κατά τις καθορισμένες ημερομηνίες) –κατά τη διάρκεια του εξαμήνου- ώστε να το περάσουν με επιτυχία!

Χρονοδιάγραμμα

	Α/Α
	ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ
	ΔΙΔΑΣΚΩΝ
	ΚΑΤΑΛΗΚΤΙΚΕΣ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ 

	1
	17 Φεβρουαρίου
	Νεοφώτιστος
	

	2
	24 Φεβρουαρίου
	Νεοφώτιστος
	

	3
	25 Φεβρουαρίου
	Νεοφώτιστος
	

	4
	3 Μαρτίου
	Τσιρώνης
	Επιλογή Θέματος Εργασίας

	5
	10 Μαρτίου
	Νεοφώτιστος
	Παράδοση Λύσεων 

Homework Set 1

	6
	11 Μαρτίου
	Νεοφώτιστος
	

	7
	17 Μαρτίου
	Τσιρώνης
	Παράδοση Λύσεων 

Homework Set 2

	8
	24 Μαρτίου
	Τσιρώνης
	

	9
	31 Μαρτίου
	Νεοφώτιστος
	Παράδοση Λύσεων 

Homework Set 3

	10
	1 Απριλίου
	Νεοφώτιστος
	

	11
	7 Απριλίου
	Τσιρώνης
	

	
	14 Απριλίου
	Δεν θα γίνει μάθημα
	

	
	ΠΑΣΧΑ
	-
	

	
	ΠΑΣΧΑ
	-
	

	12
	5 Μαίου
	Νεοφώτιστος
	Παράδοση Λύσεων 

Homework Set 4

	13
	12 Μαίου
	Νεοφώτιστος
	

	14
	19 Μαίου
	Τσιρώνης

(προφορικές παρουσιάσεις φοιτητών)
	· Προφορικές Παρουσιάσεις Εργασιών

· Παράδοση Κειμένων Εργασιών

	
	
	-
	


E-mail επικοινωνίας (προς τους διδάσκοντες): ph444@physics.uoc.gr
E-mail καθηγητών: gts@physics.uoc.gr (Γ. Τσιρώνης)

 


neofotistos@lrf.gr (Γ. Νεοφώτιστος)

Website μαθήματος: http://www.physics.uoc.gr/~gts/complex
ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ – ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΘΕΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΟΤΗΤΕΣ (ΥΛΗ)

Το αντικείμενο του μαθήματος αποτελεί ένα πολύ «νέο» πεδίο για το οποίο δεν έχει ακόμα γραφεί εγχειρίδιο για εκπαιδευτική χρήση ούτε στα αγγλικά! Τις ανάγκες του μαθήματος θα καλύψουν review papers (στα αγγλικά) καθώς και σημειώσεις των καθηγητών σε επιλεγμένα θέματα (στα ελληνικά), που θα σας δοθούν σε έντυπη μορφή (αντίτυπα θα υπάρχουν και στην βιβλιοθήκη του Τμήματος Φυσικής ενώ όλα τα papers αυτά είναι προσβάσιμα σε Διαδικτυακούς τόπους).

«Βασική βιβλιογραφία» του μαθήματος αποτελεί το review paper των Albert kai Barabasi: 

“Statistical mechanics of complex networks”, Albert, R., and Barabasi, A., Reviews of Modern Physics 74, 47 (2002)

(http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0106096)

Όμως, για την κάλυψη των επιμέρους θεματικών ενοτήτων θα παρέχεται εξειδικευμένη βιβλιογραφία (επιλεγμένα κεφάλαια) όπως, για παράδειγμα, για τις θεματικές περιοχές των πρώτων εβδομάδων:  

1η εβδομάδα: Εισαγωγή. Η Φυσική των πολύπλοκων συστημάτων. Power laws. «Πραγματικά» Δίκτυα (world-wide-web, internet, science collaboration networks, cellular networks, ecological networks, phone-call networks, networks in linguistics, power and neural networks, electronic networks, protein folding, entrepreneurial networks, company-wide networks).

Βιβλιογραφία: 

1)Amaral, L.A.N.; Ottino, J.M. "Complex networks - augmenting the framework for the study of complex systems." Eur. Phys. J. B 38, 147-162 (2004).
(http://amaral.northwestern.edu/Publications/Papers/Amaral-2004-Eur.Phys.J.B-38-147.pdf)

2) «Zipf, Power-laws, and Pareto - a ranking tutorial» by Lada A. Adamic

(http://www.hpl.hp.com/research/idl/papers/ranking/ranking.html)

2η εβδομάδα: Εισαγωγή στη στατιστική ανάλυση πολύπλοκων δικτύων. Στατιστική ανάλυση ενός ηλεκτρονικού δικτύου. Στατιστική ανάλυση ενός ενδο-εταιρικού δικτύου. Πως το ιεραρχικό ενδο-εταιρικό δίκτυο επηρρεάζει την ανάπτυξη της εταιρίας  

Βιβλιογραφία: 

1) “Topology of technology graphs: Small world patterns in electronic circuits”, Ramon Ferrer i Cancho, Christiaan Janssen, and Ricard V. Sole, PHYSICAL REVIEW E, VOLUME 64, 046119
(http://complex.upf.es/~ricard/PREelectronic.pdf)

2)“Scaling Behavior in Economics: II. Modelling of Company Growth,” by S. V. Buldyrev, L. A. N. Amaral, S. Havlin, H. Leschorn, P. Maass, M. A. Salinger, H. E. Stanley, and M. H. R. Stanley, Journale de Physique I France 7 (1997).

(http://arxiv.org/PS_cache/cond-mat/pdf/9702/9702085.pdf)

Επιπλέον των προαναφερομένων, οι λοιπές θεματικές περιοχές που θα καλυφθούν είναι: 

· Θεωρία πιθανοτήτων, τυχαίοι περίπατοι (random walks) σε δίκτυα.

· Το μοντέλο Ising. Υπολογιστικές μέθοδοι επίλυσης. Δυναμικά μοντέλα Ising. Εφαρμογές του μοντέλου Ising: α) the “Ising classroom” – πως η αλληλεπίδραση μαθητή-μαθητή οδηγεί σε καλύτερο μαθησιακό αποτέλεσμα, β) opinion formation models – πως μια μειοψηφία γίνεται πλειοψηφία, γ) εφαρμογή του μοντέλου Ising σε χρηματοοικονομικά φαινόμενα.

· Small world networks, scale free networks. Διάχυση σε πολύπλοκα δίκτυα. 

ΟΜΑΔΕΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ (HOMEWORK SETS)

Οι φοιτητές/φοιτήτριες του μαθήματος πρέπει να λύσουν (υποχρεωτικά) 4 ομάδες ασκήσεων (homework sets) και να τις παραδώσουν (μέσω e-mail) στις καταληκτικές ημερομηνίες που παρουσιάζονται στο Χρονοδιάγραμμα. Οι 4 ομάδες ασκήσεων, που επισυνάπτονται σε έντυπη μορφή, είναι προσβάσιμες στο website του μαθήματος (είναι πιθανό οι διδάσκοντες να προσθέσουν έναν μικρό αριθμό ασκήσεων, αν το κρίνουν αναγκαίο).

ΕΡΓΑΣΙΕΣ

Οι φοιτητές/φοιτήτριες του μαθήματος πρέπει να ετοιμάσουν (υποχρεωτικά) μια εργασία (σε όχι περισσότερες από 20 σελίδες), να την παραδώσουν (μέσω e-mail) στην καταληκτική ημερομηνία που παρουσιάζεται στο Χρονοδιάγραμμα, και να την παρουσιάσουν προφορικά. 

Οι εργασίες είτε θα παρουσιάζουν ολοκληρωμένα ένα ερευνητικό θέμα («θεωρητική» εργασία), είτε θα αναλύουν/δημιουργούν δίκτυα με τη βοήθεια του υπολογιστή («υπολογιστική» εργασία). Σε κάθε περίπτωση, θα «βασίζονται» σε ένα πρόσφατο ερευνητικό paper (από την βιβλιογραφία της φυσικής) και θα πρέπει να εστιάζουν σε εφαρμογές της θεωρίας πολύπλοκων δικτύων σε σύγχρονα προβλήματα όπως: 

· The spread of epidemic disease on networks, M. E. J. Newman, Phys. Rev. E 66, 016128 (2002).
· The structure of scientific collaboration networks, M. E. J. Newman, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98, 404-409 (2001). 

· "Social Structure and Opinion Formation" Fang Wu and Bernardo A. Huberman (How do opinions form?)
· "How to search a social network"
Lada A. Adamic and Eytan Adar
· "Implicit Structure and the Dynamics of Blogspace"
Eytan Adar, Li Zhang, Lada A. Adamic, and Rajan M. Lukose
· Email as Spectroscopy: Automated Discovery of Community Structure within Organizations
Joshua R. Tyler, Dennis M. Wilkinson and Bernardo A. Huberman 
· Search in Power-Law Networks
Lada A. Adamic, Rajan M. Lukose, Amit R. Puniyani, Bernardo A. Huberman
(How to navigate in peer-to-peer networks)
· Friends and Neighbors on the Web
Lada A. Adamic and Eytan Adar
(Studying the online reflections of real world social networks)
· Community structure in social and biological networks, M. Girvan and M. E. J. Newman, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99, 7821-7826 (2002). 

· Predicting epidemics on directed contact networks, Lauren Ancel Meyers, M. E. J. Newman, and Babak Pourbohloul, Journal of Theoretical Biology, in press.
· A network-based ranking system for American college football, Juyong Park and M. E. J. Newman, J. Stat. Mech. P10014 (2005). 
· Technological networks and the spread of computer viruses, Justin Balthrop, Stephanie Forrest, M. E. J. Newman, and Matthew M. Williamson, Science 304, 527-529 (2004). 
· Why social networks are different from other types of networks, M. E. J. Newman and Juyong Park, Phys. Rev. E 68, 036122 (2003).
Η συλλογή των θεμάτων που παρατίθενται θα εμπλουτίζεται συνεχώς.  Μπορείτε να επιλέξετε δικά σας θέματα μετα από συζήτηση με τους διδάσκοντες. 
Το κείμενο της κάθε εργασίας πρέπει να έχει την εξής δομή: (α) Αρχικό τμήμα με τίτλο, ονόματα συγγραφέων (δηλαδή του φοιτητή/φοιτητών), μικρή περίληψη στην οποία αναφέρεται συνοπτικά το θέμα και τα συμπεράσματα, (β) Κυρίως άρθρο χωρισμένο σε ενότητες με Εισαγωγή, ενότητες σχετικές με το θέμα και Συμπεράσματα.  Στην τελευτάια ενότητα θα πρέπει να γίνει ξανά μιά γρήγορη σύνοψη, να εξηγηθούν με λεπτομέρια τα συμπεράσματα της εργασίας και να συζητηθούν πιθανές προοπτικές και γενικότερο ενδιαφέρον. Τέλος (γ) στη Βιβλιογραφία θα πρέπει να δοθούν ακριβείς βιβλιογραφικές παραπομπές.


Όπως και στο μάθημα ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ ΙΙ (με διδάσκοντα τον Γ. Τσιρώνη) (http://vino.physics.uoc.gr/~gts/EM2.html) –στο οποίο μπορείτε να δείτε παραδείγματα της γραπτής δομής των εργασιών- οι εργασίες των φοιτητών/φοιτητριών θα «ανέβουν» στο Διαδικτυακό τόπο του μαθήματος.

ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΑ LINKS
Ιδιαίτερη μνεία κάνουμε στο περιεχόμενο του Διαδικτυακού τόπου του καθηγητή του Πανεπιστημίου Μίσιγκαν, Δρ. Mark Newman: 

http://www-personal.umich.edu/~mejn/ 

και συγκεκριμένα το άρθρο:

The structure and function of complex networks, M. E. J. Newman, SIAM Review 45, 167-256 (2003).

Websites & software:

Network software for Windows: http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek
Network software for Linux/Unix: http://www.research.att.com/sw/tools/graphviz
Network software for Windows: http://www.combinatorica.com
ΟΜΙΛΗΤΕΣ

Στη διάρκεια του μαθήματος, θα προσκληθούν να δώσουν διαλέξεις (η παρουσία τους θα επιβεβαιωθεί στη συνέχεια), οι:

· Μιχάλης Βαζιργιάννης, Αναπληρωτής Καθηγητής Οικονομικού Πανεπιστημίου Αθηνών, Τμήμα Πληροφορικής (ειδικότητα: search in networks)

· Πάνος Αργυράκης, Καθηγητής Τμήματος Φυσικής ΑΠΘ (ειδικότητα: dynamics of complex networks)

· Νίκος Μυλωνόπουλος, Επίκουρος Καθηγητής ALBA, με τίτλο ομιλίας «Δίκτυα Επιχειρήσεων και Επιχειρηματιών» 

· Δ. Μπλουγουράς, Υπεύθυνος Χρηματιστηριακών Παραγώγων, EUROBANK Χρηματιστηριακή, με τίτλο ομιλίας «Financial Markets, Interactions and Herding Effects» 
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