Hal6zattudomany

SZTE Informatikai Intézet
Szamitégépes Optimalizdlds Tanszék
El6adé: London Andras

3. Eldadas



Véletlen grafok
®0

Grafmodellek

@ Milyen 4ltaldnos kozos tulajdonsagai vannak ,, tipikus” grafoknak?

@ Tudjuk-e valamilyen modellel kozeliteni a valésdgban megjelend
hdl6zatokat?

@ A kiilonboz6 terlileteken (tdrsadalom, gazdasag, bioldgia,
technoldgia) megjelend halézatok modelljei kozott mik a legfontosabb
kiilonbségek /hasonlésagok ?



Véletlen grafok
oce

Grafmodellek

o Mely grafok az érdekesek? Mi alapjan kilonboztetjilk meg az
érdekeset a nem érdekest6l? — referencia pontok

o Halbézatelemzésnél egy fontos referencia pont a véletlen graf

o Két alapvetd grafmodell csalad

e Konstrukciés modellek: bizonyos szabdlyok mentén bizonyos tipust
halézatot hoz létre; pl. , preferential attachment”

o Generativ modellek: szabad paraméterek felhasznaldsaval general
halézatot; pl. az élvalésziniiség adott



Erd6s-Rényi modell
[ 1]

Erd6s- Rényi modell *

G(n,p) — minden élt p € [0,1] valdsziniiséggel hizunk be,
egymastdl fiiggetleniil

élek szdma varhatdan: (5)p

4tlagos fokszam: k = (n — 1)p
fokszdmeloszlas:

azaz binomiilis.

Fontos és rendkiviil sokat vizsgalt matematikai modell

LErd8s & Rényi, 1959



Erd6s-Rényi modell
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Erdés-Rényi modell
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Kisvilag-grafok
®00

Kisvilag grafok

e Stanley Milgram (1933-84) kisérlete: véletlenil kivalasztott emberek
kildjenek egy levelet egy kozeli ismerdsnek, hogy az szintén
tovabbkiildje igy, azzal a céllal, hogy egy dltaluk valdsziniileg
ismeretlen bostoni orvoshoz eljusson végiil a levél

@ A 64 levél az USA 64 kiilonbozé pontjardl atlagosan 5.5 levélvaltas
utan célba ért

= Kicsi 4tmér6: A legtavolabbi pontok sincsenek til messzire
egymastol...



Kisvilag-grafok
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Kisvilag grafok

Tovabbi fontos jellemz&: haromszogek szama nagy

Klaszterezettség/tranzitivitds (Clustering coefficient)

3 x haromszogek szama

Osszefliggd pontharmasok szama

e Kisvildg grifokban (pl. tdrsadalmi halézatokban) ez a szam nagy (,,A
bardtom baratjat nagy valdszinliséggel én is ismerem”), szemben a
véletlen grafban, ahol 0-hoz tart. (Szorgalmi: szamoljuk ki)



Kisvilag-grafok
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Watts-Strogatz modell 2

e Kiindul egy 4-regularis grafbdl (minden pont foka 4)
e Minden élt p valdszinliséggel atdrétoz ( azaz (i, ) él esetén

vélasztunk véletlenul egy k pontot, és p valdsziniiséggel toroljik
(i,7)-t és behizzuk (i, k)-t)

Regular Small-world
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—> ~ logn az atmérd; ha (i,7) és (i, k) is él, akkor nagy valésziniiséggel
(7, k) is az (azaz haromszovek szdma nagy)

2Watts & Strogatz, Nature, 1998



A Preferential attachment
°

Barabdsi-Albert modell 3

@ Konstrukcids modell — hogyan fejlédhet ki egy halézat?
o A preferential attachment modell:

@ kezetben egy Osszefiiggd G graf ng ponton
@ t idépontban hozzdadunk G¢-hez egy (j v pontot tgy, hogy

P(v-t 6sszekotjiik egy meglévd i-vel) = ——
Zj k;
t=1 t=2 t=3 ° t=4
N & /
o:u L= .. ° ..‘;
o =5 o g t=8 “. t=8
o . 2
@ ’D o.. bod L4 .'. ~
N/ e

a késbbbiekben részletesen targyaljuk a modellt

3 Barabdasi & Albert, Science, 1999



Konfiguracié modell
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Skalafuggetlen fokszameloszlds

A fokszameloszlds az un. hatvanytorvényt koveti:

Number of Nodes
Number of Nodes
(log scale)

Number of Links Number of Links (log scale)

A valdsidgban megjelend haldzat jelentGs része ilyen tulajdonsigu
(a késBbbiekben részletesen targyaljuk)



Konfiguracié modell
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A konfiguracié modell

e G(n,k) —ahol k = (ki,k1,...,ky,) fokszamsorozat adott (), k;
paros!)

e ha minden k; egyenld, akkor egy reguldris grafot kapunk
o ha k;-k Poisson-eloszlasti véletlen véltozék ¢/n varhaté értékkel, akkor
egy G(n,p) tipust grafhoz jutunk el
@ Hogyan generalnank le a grafot, ha adott n és k?
kik;

2m

E(i és j kozotti élek szdma) =

A megfigyelt mintdzatok a hédlézatokban mennyire magyardzhatdék pusztdn
a fokszamok ismeretében?
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