Hal6zattudomany

SZTE Informatikai Intézet
Szamitégépes Optimalizdlds Tanszék
El6adé: London Andras

4. El6adds



Halézatok fejlédése
®0

Hogyan nonek a halézatok?

e Statikus hal6zatos modellek: a pontok szama (n) fix, az éleket
‘valamilyen véletlen' generdlja

Erdés-Rényi modell (kis tavolsigok, alacsony klaszterezettség)

Wiatts-Strogatz modell (kis tdvolsdgok, magas klaszterezettség)

o Konfigurdcé modell (adott fokszdmsorozatd graf)

Sztochasztikus Blokk Model (adott magasszintii struktdra)

o Ugyanakkor sokszor valdés dinamikus rendszereket modelleziink
halézattal

e gondoljuk a web graf novekedésére
e a barati és munkahelyi kapcsolatok kialakuldsara

e a tudomanyos publikacidk citacidira



Halézatok fejlédése
oce

Komplex halézatok szerkezetét vizsgélva (fokszdmeloszlas,
kozosségszerkezet, centralitdsok, stb.) szdmos tulajdonsagot
megtudhatunk a modellezett rendszerrél, DE

nem feltétleniil tudjuk, hogy miért pont ezek a mintazatok jelennek meg?

@ Szocialis halékban miért nagy a klaszterezettség?
@ Bioldgiai rendszerekben miért jelentés a mag-periféria szerkezet?

@ Tudomanyos publikacidk citacids haldézata miért kovet
hatvanytorvényes fokszameloszlast

@ Online kozosségi haldkban miért jelennek meg ‘vastag-farku’
fokszameloszldsok ?

= Milyen mechanizmus hozta |étre ezeket a halézatokat?



A hatvanytorvény
[ 1]

Hatvanytorvény

Varosok lakossaga

kiilonboz6 szavak szdma szovegekben
Szexudlis partnerek szama

Gének koépidinak szama egy genomban

stb.
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A hatvanytorvény
oe

A hatvanytorvények torténete

@ Pareto, 1897: Pareto eloszlas (,,80-20" torvény): a javak 80%-4t a
lakossag 20%-a birtokolja

Zipf, 1916: szavak gyakorisdga szovegekben, varosok lakossiga (a
j-edik leggyakoribb angol szé gyakorisdga az Osszes szovegben 1/j-vel
aranyos)

Simon, 1955: ,a gazdag még gazdagabb lesz" (the rich gets richer)

(]

Price, 1965: citdciés halézatok vizsgdlata; az otlet: egy tudomanyos
cikk annal tobb idézést kap, minél tobb idézést kapott mar eddig —
, kumulativ elény”

Albert Réka és Barabasi LaszId, 1999: preferential attachment



A preferential attachment
9000

Barabdsi-Albert modell !

Preferential attachment dinamikus modell:
Q kezdetben egy osszefiiggd G graf ng ponton
@ t idépontban hozzdadunk Gy-hez egy (j v pontot lgy, és mg élt v-bdl
G_1-be, hogy
k;
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P(v-t 6sszekotjiik egy meglévé i-vel) =
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! Barabasi & Albert, Science, 1999



A preferential attachment
0®00

Barabasi-Albert modell

Ebbdl

P(1étez6 @ pont ,kap” 1j élt ¢ idépontban) = my

Ej kj

t-ben Osszesen tmg él van a grafban

kj (t) = thg

t
=1

J

A kettobdl adddik, hogy annak a valdsziniisége, hogy az i pont kap 0j élt
t-ben k;(t)/2t (t=1,2,...)
Kis ,,csaldssal” a varhatd fokszam idobeli valtozasat a

dki(t)  kit)

dt 2t

differencialegyenlet irja le a k;(i) = mg (az i-edik pontot ¢ id6pillanatban
adtuk hozza a grifhoz) kezdeti feltétellel (feltéve, hogy a fokszam
folytonos valdsziniiségi véltozd < ez csalds!)



A preferential attachment
coeo

Barabasi-Albert modell

Az egyenlet megoldasa:

ki(t) = mo (t) v

A fokszameloszlds meghatarozdsdhoz meg kellene nézni, hogy t-ben hany
pont foka kisebb vagy egyenl6 k-val:

1/2
P(ki(t) < k) = P(mo <t> < k)

1

P(i > mit/k?) = 1 — P(i < mdt/k* ——1——mgt +m
(Z > Ot/ ) (Z — Ot/ ) k2 (t 0)

feltéve, hogy a pontokat egyenlé idGintervallumokon adjuk a grafhoz



A preferential attachment
ocooe

Barabasi-Albert modell

A slirtiségfliggvény ebbdl

P(k) =
(F) I
mely staciondrius megoldasa
mg -3
Hb(k) - 24%;; ~ k

Azaz a modell egy skalafiiggetlen fokszdmeloszldsi hdlézatot general.



A uniform attachment
°

Uniform attachment

az i cimkéjii pont ¢ = i idépontban sziiletik (i = 1,2,...)
k;(t) az ¢ pont foka t-ben
kezdetben mg pont
ki (i) = mq kezdeti feltétel (i pont az i-edik Iépésben sziiletik)
Minden t id6pillanatban az djonnan sziileté pont myq Uj éllel kotédik a
mar meglévo ¢ ponthoz véletlenszeriien, ezért ¢ > i-ben az ¢ pont
varhaté fokszama:

dkz(t) mo

ot
Ezutdn ugyanaz a sztori, mint az el8bb. (szorgalmi feladat)



Vertex copy
.

Vertex copy

o Adott egy Gy halézat

@ Vailasszunk egy pontot ki véletlenszeriien, ,,masoljuk le” az Gsszes
élével egylitt

e Minden élre dobjunk fel egy érmét: ha fej (g-val), akkor ugyanahhoz
a ponthoz kossiik be, ahova az eredeti pont esetén volt kotve, ha irds
(1 — q), akkor véletleniil valasztott ponthoz kossiik be

— Itt is a hatvanytorvényes fokszameloszlds jon el6 (projekt feladat)
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