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Samenvatting

Samenvatting

Dit proefschrift presenteert nieuwe resultaten over het breken van ensemble equival-
entie voor complexe netwerken met randcondities. We vergelijken het microkanonieke
ensemble, waarbij de randcondities precies worden afgedwongen, met het kanonieke
ensemble, waarbij de randcondities slechts gemiddeld worden afgedwongen. We geven
voorbeelden van randcondities waarvoor beide ensembles niet equivalent zijn.

We bestuderen klassen van unipartite grafen in hoofdstuk [2] en laten zien dat het
niet-equivalent zijn van de beide ensembles zich manifesteert via een nieuw mech-
anisme. Dit mechanisme is niet gerelateerd aan een faseovergang of niet-lineariteit,
maar aan de aanwezigheid van een groot aantal locale topologische beperkingen.

Door een algemene klasse van random grafen met een variabel aantal randcondities
te gebruiken, laten we zien dat een groot aantal randcondities de ensemble equival-
entie breekt. We beginnen met de karakterisering van het breken van equivalentie in
eenvoudige situaties met unipartite en bipartite grafen, zoals beschreven in [92]. Ver-
volgens beschouwen we een algemene klasse van grafen met een veellagenstructuur,
waarbij de connectiviteit binnen de lagen en tussen de lagen kan worden aangepast.

De stellingen in hoofdstuk 2] die voornamelijk van toepassing zijn op het lagedi-
chtheidsregime, karakteriseren niet alleen het breken equivalentie, maar geven ook
een kwantitatieve formule voor de specifieke relatieve entropie. We onderzoeken be-
langrijke gevolgen van deze stellingen, zowel in de algemene context als in specifieke
gevallen die van empirisch belang zijn. Bovendien geven we een interpretatie van de
specifieke-relatieve-entropie formule in termen van Poissonisatie van de graden.

Het hogedichtheidsregime wordt bestudeerd in hoofdstuk [3] waar een formule voor
de relatieve entropie gebaseerd op de covariantiestructuur van het kanonieke ensemble,
zoals recent voorgesteld door Garlaschelli en Squartini [93], wordt bevestigd. We
bekijken de situatie van een toevallige graaf met een gegeven gradenrij (een configur-
atie model) en laten zien dat de formule correct voorspelt dat de specifieke relatieve
entropie wordt bepaald door de schaling van de determinant van de covariantie matrix
van de randcondities in het zogenaamde d-tamme hogedichtheidregime, maar dat een
extra correctieterm nodig is in het lagedichtheidregime en het ultrahogedichtheidsreg-
ime.

We laten zien dat het gedrag in de verschillende regimes correspondeert met het
feit dat de graden asymptotisch Gaussisch zijn en asymptotisch Poisson in het lagedi-
chtheidregime, en dat de duale graden asymptotisch Poisson zijn in het ultrahogedich-
theidregime. We laten ook zien dat in het kanonieke ensemble de graden verdeeld zijn
volgens een multivariate versie van de Poisson-Binomiaal verdeling [100], hetgeen een
Gauss verdeling toelaat met de Poisson verdeling als de limiet in de corresponderende
regimes.
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Samenvatting

We vervolgen onze studie van het configuratiemodel in hoofdstuk [@ waar een
nieuwe vraag wordt beantwoord. Hoewel men kan laten zien dat extensiviteit van het
aantal randcondities in het aantal knopen een cruciale rol speelt in het breken van
ensemble equivalentie, is de vraag hoe het reduceren van het aantal beperkingen dit
verschijnsel precies beinvloedt nog open. In hoofdstuk [4] beantwoorden we deze vraag
door het effect op de relatieve entropie van het reduceren van het aantal randcondities
te bestuderen. We bekijken wat er gebeurt wanneer we slechts een deel van de knopen
in hun graad beperken en de rest vrij laten.

Intuitief is de verwachting dat wanneer het aantal beperkingen afneemt de relatieve
entropie ook afneemt. Dit is echter niet triviaal, omdat het aantal randcondities
zowel het kanonieke als het microkanieke ensemble beinvloedt. We bekijken toevallige
grafen met een voorgeschreven partiéle gradenrij (gereduceerde randconditie). Het
breken van ensemble equivalentie wordt bestudeerd door te analyseren hoe de relatieve
entropie verandert als een functie van het aantal randcondities. Meer precies laten we
zien dat de relatieve entropie een monotone functie is van het aantal randcondities op
macroscopisch niveau, d.w.z. wanneer een deel van de randcondities wordt weggelaten
dat van de orde n is, met n het aantal knopen. Wanneer slecht m knopen zijn beperkt
en de resterende n — m knopen niet, dan groeit de relatieve entropie als m logn voor
n — 0.

Hoofdstukken [] en [6] sluiten dit proefschrift af met een studie van dichte grafen
met randcondities op deelgraafstructuren. In hoofdstuk [5| wordt het breken van en-
semble equivalentie geanalyseerd door randcondities op te leggen op het aantal zijden
en het aantal deelgrafen zoals hoeken, driehoeken, etc. Hier gebruiken we een grote
afwijkingen principe voor graphons om te laten zien dat het breken van ensemble
equivalentie ontstaat zodra de randcondities gefrustreerd zijn, d.w.z. met elkaar in
conflict. Hoofdstuk [6] is een vervolg op hoofdstuk [5] voor het geval waar de rand-
condities worden opgelegd op het aantal zijden en driehoeken tegelijkertijd. In het
bijzonder worden de randcondities zo gekozen dat ze de zogenaamde Erdés-Rényi-lijn
benaderen, maar daar niet gelijk aan zijn. Het blijkt dat het gedrag van de relatieve
entropie sterk verschilt tussen de situatie waarbij het totale aantal driehoeken groter
is dan de derde macht van het totaal aantal zijden en de omgekeerde situatie.
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