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Ha

Példaul:

* emberek alkotta
e szamitogepek alkotta
* sejtek alkotta
* szavak alkotta
* telepulések és kdozdssegek alkotta

stb. stb. stb.

Ozatok mindenhol

tarsadalmi halok
Internet
idegrendszer
szovegek

kozlekedési halozat



Halozatkutatas
inak metszéspontjaban

diszcip

* matematika: grafelmélet

* komplex rendszerek fizikaja: elmélet és szamitogépes modellezés
* szociologia

e szamitastudomany

* bioldgia, kozgazdasagtudomany, pszichologia... ... ... + Jewish studies?




Manapsag nagyon divatos ™~

* ErdGs es Rényi (1959): véletlen grafok '

00000

e Watts és Strogatz (1998): kisvilag haldzatok

S| 35210 é / ‘Barabdsi
* Barabasi Albert-Laszl6 és | TUDOMANYA |, Jre0es!

Albert Réka (1999): skadlafiiggetlen haldzatok |

e Csermely Péter: weak links

* Vicsek Tamas, Kertész Janos, Palla Gergely:

komplex rendszerek fizikaja

Csermely Péter



Szociogrametria
(Jacob Levy Moreno stb.)

* Empirikus adatok.

* Csomopontok: konkrét egyedek,

akik érdekelnek benntnket.

* Emberi aggyal belathato méret.
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Mai tarsadalmi halok

* Empirikus vagy random haldzat.

* Csomopontok: fi
idealizalt egyede

* Emberi aggyal at

ctiv vagy
.

athatatlan méret.

e A haldzat statisztikai viselkedése
az, ami erdekel bennunket.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1618169

A halozatok
mint matematikai fogalom

* ElsG |épés az absztrahalas: a kutatas targyat
hihetetlen mértékben leegyszerd(sitjlk.

e Halozat = graf:
1. Csucsok / csomdpontok: nincs belsé szerkezetiik, nincs egyedi jellegiik (?)
2. Elek / kapcsolatok: egyszert relacio két csomopont kozott

= Ké%zitett‘é‘i Us.en_:AzaToth - Image:6n-graf.png simlar input data,

By David Eppstein - Own work, Pub’J‘i.c Domain, - : — — N s N
£ yh \:__,';!gLﬂgs?:I@t\i;‘p§:f/comm‘o"ps.wikimedia.org/w/index.php?curid:820489
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=820489
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mint matematikai fogalom 7

* ElsG lépés az absztrahalas: a kutatas targyat
hihetetlen mértékben leegyszerd(sitjlk.

e Halozat = graf:

1. Csucsok / csomdpontok: nincs belsé szerkezetiik, nincs egyedi jellegiik (?)
2. Elek / kapcsolatok: egyszert relacio két csomopont kozott
* Variaciok grafokra:
e Szinezett csucsok: valami egyszert tulajdonsdggal felruhdzhatok
* Iranyitott élek: két csomopont kézti relacio nem szimmetrikus

e Sulyozott élek: a kapcsolat eréssége vagy jellege jelezheto




Példa: tarsadalmi halok

e Kutatasi kérdés: VAjoN ... .o coe vee vee oa P A

* Definialjuk a grafot! WiW
1. Csucsok: egyének
2. Elek: egyének kozti kapcsolat

IWIW




Példa: tarsadalmi halok

e Kutatasi kérdés: Vajon ... .. oo vee v o ? .
* Definidljuk a grafot! bl
1. Csucsok: egyének
2. Elek: egyének kozti kapcsolat
* Ez igy nem elég. Pontositsuk!
e Csucsok: valodi személyek valamely k6zosségben vagy fiktiv modell?
homogén, vagy valamilyen tulajdonsag szerint szinezzlik ?
* Elek: 1. két csucs kozt akkor és csak akkor huzunk élet, ha ... ...
2. sulyozzuk az éleket, ket csucs kozti él sulya = ... ...




Példa: kulturalis javak haldja

(pl. intertextualitas)

e Kutatasi kérdés: VAjoN ... .. cov vev ve oa P

* Definialjuk a grafot!

1. Csucsok: irodalmi mdvek
2. Elek (1): X irodalmi mibél iranyitott él indul Y irodalmi mi felé, //?4/'/"/'70
r

ha X szoveg hivatkozast tartalmaz Y szovegre. R0
. . . - YSZ
Elek (2): X és 'Y osszekotve, ha van kozos szerzojuk. EC

Elek (3): X és Y kozti él sulya = az azonos szavak aranya. U"’02077




e Kutatasi kérdés:

da: szavak haloja

Pe

Vajon ... ... o vee v 0a ?

* Definialjuk a grafot!

1. Csucsok:
2. Elek (1):
Elek (2):
Elek (3):

szavak (tipusok) egy szovegkorpuszban

X szobdl iranyitott él indul Y sz6 felé,
ha X szot valahol Y sz koveti a szovegben.

X és Y osszekotve, ha szerepelnek egy mondatban.

X és Y kozti él sulya = az azonos kontextusok szama.



da: szerzOk es kiadok haloja

Pe

e Kutatasi kérdés: VAjoN ... .. cov vev ve oa P

* Definialjuk a grafot!

1. Piros csucsok: ... szerz6k (Magyarorszagon, 2018-ban, ...)
Kék csucsok: ... kiadok (Magyarorszagon, 2018-ban, ...)
2. Elek: X szerz6 és Y kiadd osszekotve akkor és csak akkor,

ha X szerz6nek jelent meg m(ive Y kiaddnal.
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75 7% = A kép forrdsa:

o - \;_‘-f;;\;"{._;f.\;qh;ft'ri:;//r‘nejt'hworId.onfram.com/BipartiteGraph.htmI



http://mathworld.wolfram.com/BipartiteGraph.html

e Kutatasi kérdés:

Példa: fogalmak haldja

Vajon ... ... ce. ce e 0 ?

* Definialjuk a grafot!

1. Csucsok:
2. Elek (1):
Elek (2):
Elek (3):

(...-bdl kinyert) fogalmak halmaza.

X fogalombdl iranyitott él indul Y fogalom felé, /’?44/;//7077
ha kisérleti alany X fogalomrol Y-ra asszocialt. .
EGYSZERU

X és Y osszekotve, ha egyltt szerepelnek egy mben.

X és Y kozti el sulya = az azonos attributumok szama. U“’Ozofr
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Példa: telepUlesek halodja
e Kutatasi kérdés: VAjoN ... .. cov vev ve oa P
* Definialjuk a grafot!
1. Csucsok: Adott orszag telepulései.
2. Elek (1): X telepiilésbdl iranyitott él indul Y telepulés felé, /’?4'4/;//7077
ha volt migracio X telepulésr6l Y teleplilésre. eR0
Elek (2): X és 'Y osszekotve, ha van koztik tavirdkapcsolat. EC
Elek (3): X és Y kozti él sulya = tavolsag (km légvonalban? 501,,02077

km uton? eljutasi id6? napi vonatjdratok szama?)




Tovabbi peldak

 Vallalatok: egyuttm(kodések, tulajdonviszonyok stb.
* Okoldgiai haldzatok.

* Az agy mint idegsejtek (neuronok) haldzata.

* Gének kolcsdnhatasa. Fehérjék kolcsonhatasa.

* Az internet mint szamitogepek kabelekkel 6sszekapcsolt halozata.
e Az internet mint weboldalak linkek révén 6sszekapcsolt halozata.

e Stb. stb. stb.




A halozatok
mint matematikai fogalom

* ElsG |épés az absztrahalas: a kutatas targyat
hihetetlen mértékben leegyszerd(sitjlk.

 Masodik |épés: a haldzat = graf definicidja
1. Csucsok / csomdpontok
2. Elek / kapcsolatok

* Harmadik 1épés: kezdjiink valamit a haldval VU"’C’SZ}‘
* Vizualizacio (mar 6nmagaban hasznos; de hogy valik publikaciova?) sze.retn ik
* A haldzat valamely tulajdonsaganak a meghatarozasa adni afellt.ett
. s , J1 . kutatasi
e Szamitogepes modellezés a halonﬁ Kérdésre

- i




A halozat (matematikailag definialt)

tulajdonsagal

Euler és a kbnigsbergi

Néhany grafelméleti fogalom: RS TSI

e Séta (ut): csucsok és élek valtakozo sorozata.

e Legrovidebb ut?
* Sulyozott grafban: min./max. 6sszsulyu (koltségd) ut?

Framas 38, Meapraphic Wap
Fhe Kanfgslerg Bridges

* Egy csucs fokszama: a csucsba befuto élek szama.

Euler tétele: pontosan
akkor rajzolhato le egy
grdf, ha ésszefiiggé, és ha
a pdratlan foku csucsok
szdma 0 vagy 2.




A ha

e Centralitasi mértékek:

o0zat (matematikailag definialt)

tulajdonsagal

Istvan Czachesz: Network Analy.si.s
of Biblical Texts, Journal of Cognlg;e
Historiography 3.1-2 (2016) 43-6/.

melyik csomopont ,van kézépen”?

* amelyiknek legnagyobb a fokszama?

 Modularitas: mennyire esik széet
a halozat alcsoportokra?

* amelyiken keresztul a legtobb ut vezet?

 amelyik a legkdzelebb van a tobbihez?

(Ld. Istvdn el6adasat utdnam.)

e Kisvilag” tulajdonsag:
az atlagos uthossz kicsi a graf

meéretéhez kepest. Példaul
- . bizonyos tipusu véletlen grafokban.
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Szamitogepes modellezés

egy haldzaton
Dinamika egy haldzatban, példak: .O\b@o'
] Y 4 V4 V4 [ V 4 V 4 «\\
.AC
* Hogyan terjed egy virus vagy egy mem egy tarsadalmi halén? -\s@Q\(\e&'\\‘o'\oé‘b"
e Két fajta csucs: ,fert6zott” (kék) és ,,nem fert6zott” (piros) \)\&&0 (oe(‘;\se\‘o
. _ . , it ot 2 © 0
» X kék csucs kékre festheti Y piros csucsot, ha van koztiik él, és ha ... \L\)\&‘)(
* Hogyan tanul (= sajatit el tudast) idegsejtek egy haldzata?
e Két fajta csucs (neuron): ,tuzel” és ,,nem tizel”.
* X neuron és Y neuron kozti kapcsolat er6ssége (sulya) n6, z‘d,;;ete”?be,-k-.
ha egyszerre tuzelnek (Hebb-féle tanulas). efé:gdm; /;7’7/' opCSs/Z”
=T = X = ¥ - = JGrpn, v ha at
;,-: _+ ' -—"‘/T\"—- -{\_ — ﬁ“ ‘ “ - \“5 : rHOk /Sl‘entls‘egyszefr e
N K;_ - <~ __——— ' ' - 25 < l‘e/e[-/.e 5
N o = ’




Rendben, halozatokat fogok kutatni

Mit tegyek? Az ideadlis eset:

e Kutatasi kerdés megfogalmazasa: mit szeretnék megtudni, megérteni?

* Milyen halozatot vegyek fel, ami a kérdés megoldasahoz vezet?

1. Mik a csomopontok? 2. Mik a kapcsolatok?
e Adatok gydjtése: big data? Mi szamit eléggé big-nek?

* A felrajzolt halé elemzése — kapok valaszt a kérdésemre?

= X~




A halozatkutatas mint paradigma

Mit nyerek?

1. Régivalaszok régi kérdésekre, ,ujratoltve”?
2. Ujvélaszok régi kérdésekre?

3. Uj kérdések megfogalmazasa
az uUj nézépont és az uj fogalmi apparatus segitségevel?




A ha

Ozatkutatas mint paradigma

Tobb opcio:

1. Az adataim elrendezése halozatban, majd grafelméleti elemzése.

2. Szamitogépes szimulaciok halézatokon:

a. empirikus adatokon alapulé halozatokon; b. véletlen halézatokon
3. A haldézat fogalma mint ihletforras: Uj perspektiva a kutatasomban.

4. A halozat mint metafora.




Rényi Alfred Turan Pal
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Koszdnom a figyelmet!

Biro Tamas
birot@or-zse.hu




