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hoe groter de bol, hoe 
meer genen aan 
afwijking bijdragen

link tussen dingen voor 
genen die ze gemeen 
hebben



http://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g

http://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g
http://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g




Een begin van de netwerktheorie





A

B

C
D







A

B

C

D



A

B

C
D





A

B

C
D

5

5

11

5



3 3

44
4

2





Het is een kleine wereld



http://www.youtube.com/watch?v=3kA1Ky3SeMQ

http://www.youtube.com/watch?v=3kA1Ky3SeMQ
http://www.youtube.com/watch?v=3kA1Ky3SeMQ


Kevin Bacon



Angelina Jolie

Travis Fine

Kevin 
Bacon



Katja Schuurman

Steve Buscemi

Kevin 
Bacon

Gaetano Lisi





Heb je altijd zes stappen?



Lengte paden: gemiddelde afstand 
tussen twee punten 

Clustergraad: percentage buren 
dat ook weer buren is van elkaar



Netwerk Aantal Lengte 
paden

Random
lengte 
paden

Cluster-
graad

Random
cluster-
graad

Acteurs 225.226 3,65 2,99 0,79 0,00027

Electriciteit 4941 18,7 12,4 0,080 0,005

C. Elegans 282 2,65 2,25 0,28 0,05

Watts & Strogatz, Nature 1998



Verspreiding in verschillende netwerken



Waarom je vrienden 
meer vrienden 
hebben dan jij



3,572Henk

3,33103Geert

Gem.

3124Fred

3,33103Ed

2,75114David
242Chris

441Bob

221Aad

Gemiddelde 
V van V

Vrienden 
van V

Vrienden
V

A

C

E

G

H

F

D

B

1

2

3

3

1

4

4

2

2,5 2,99





Verbinders





Aalten, Akin, Albers Arango Ramirez, Ardon, Bakker, Balasooriyan, Bastiaans, 
Beekhuis, Beuving, Blekkink, Blom, Boeren, Boersma, Bosten, Broere, Broerze, 
Buijs, Buitenhuis, Buitenrust Hettema, Bulduk, Busquet, Caspers, Çetin, Cleef, 
Cornuit, Correa, De Bruijn, De Bruin, De Graaf, De Jager, De Jong, de Kleuver, de 
la Fuente Gonzales, De Waal, de Weerd, de Wilde Granada, Demirel, den Adel, 
den Herder, den Otter, Dootjes, Driessen, Eijsberg, El Ayachi, El-Awadi, Elsthout, 
Ensink, Faber, Flach, Freijters, Funcke, Gangadin, Geraets, Gerritsen, Gielissen, 
Gorter, Grooten, Haag, Hansler, Hartveld, Hassan, Hegh, Heijerman, Hendrix, 
Hermans, Hoek, Hogenhuis, Hol, Holla, Honders, Houtman, Hovestadt, Huizer, 
Hulshof, Hutjens, Isbouts, Jager, Jagersma, Janosik, Janssen, Jongeneelen, 
Jongsma, Kamphuis, Karakus, Kariman, Ketting, Klaassens, Klein Klouwenberg, 
Klerks, Kloosterman, Kluth, Koene, Kolkman, Kooistra, Koopman, Koppers, Kors, 
Kramer, Kubbenga, Kuyck, Lachman, Lamers, Lavin Garcia, Leemhuis, Leurs, 
Leutscher, Ligtenberg, Lucassen, Luijten, Maniaga, Mannaerts, Maria, Markes, 
Marsman, Melters, Michels, Mizab, Moezelaar, Mondt, Monk, Moreno Fortunato, 
Muntjewerf, Musters, Nauta, Neef, Nelissen, Nieuwenweg, Nolten, Nootebos, 
Oldenburger, Op de Kamp, Oud, Özgültekin, Peeters, Peters, Pieterse, Pilz, 
Platje, Pool, Posch, Post, Postma, Reestman, Reinsma, Resoort, Romijn, Roose, 
Schalken, Schellen, Scheppink, Scholl, Scholten, Schoonderbeek, Schriever, 
Seen, Sentges, Silva Lizardo, Slabbers, Slikkerveer, Slootweg, Smale, Smeets, 
Smit, Snellings, Snijder, Špiritović, Steller, Stempher, Steur, Stolz, Stuiver, Swaab, 
Sweere, Teunisse, Tuna, Uchtmann, van Aalst, Van Alphen, Van Bakel, Van 
Bladel, Van Bussel, Van Buuren, van Cuijk, van de Burgt, Van De Kamp, van de 
Kraats, Van de Stadt, Van de Ven, Van de Voordt, Van de Weert, Van Den Brink, 
van den Maagdenberg, van der Bijl, van der Klip, van der Leeden, van der Maat, 
Van der Meer, van der Meijden, van der Noll, van der Schaaf, Van der Ven, van 
der Vlag, Van der Wel, van der Zijden, Van Dijk, van Dorland, van Dort, Van Eck, 
Van Ee, Van Empel, Van Engelshoven, Van Hees, van Herel, Van Kempen, Van 
Leeuwen, van Lune, Van Oort, van Orsouw, Van Pelt, van Riswick, van Spelde, 
van Staveren, Van Straten, Van Veldhoven, Van Vugt, van Waardenburg, Van 
Werkhoven, van Westerneng, van Wouw, Veldkamp, Verdoes, Verlaan, Vink, 
Visser, Vleeshouwers, Vos, Vugts, Weeting, Weggelaar, Westerop, Wiegeraad, 
Willenborg, Winsavi Francisco, Witbreuk, Wormsbecher, Wortel, Yang, Yong, 
Zengin

Doe de test uit de handout



Netwerken op scholen



Vriendschappen op 
school



Wie zijn je vrienden?

•Han

•Jeanine

•Bas

•Cristel

•Fief



Hoe ouder, hoe populairder





Net als in de film



Om te onthouden

• Heel verschillende systemen zijn te zien als een netwerk 
van punten met verbindingen daartussen.

• Hoe je wint bij verbind-de-punten-met-een-lijn.

• Iedereen kent Kevin Bacon via-via.

• Verspreiding gaat snel in een kleine-wereld-netwerk

• Als je minder vrienden hebt dan de mensen om je heen, 
dan is dat de schuld van het netwerk.
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