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Section 1

Megfigyelések
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Subsection 1
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Kis vildg jelenség

A kisérlet:
@ Milgram
e 1969
@ Nebraska — Boston
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Eredmény:

@ 20%-nak sikeriilt

° Atlagos |épésszam: 6.5
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e 2011: 4.74
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Kis vildg jelenség

A kisérlet:

@ Milgram

e 1969

@ Nebraska — Boston
Eredmény:

@ 20%-nak sikeriilt

° Atlagos |épésszam: 6.5

e Ugyanez facebookon: Figure: Six degrees of separation

e 2008: 5.28
e 2011: 4.74
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Subsection 2

Power-law
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Power-law eloszlas

Power-law eloszlas

Az X valvaltozé eloszldsa power-law eloszlds, ha:

Pr(X =x)=Cx¢
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Power-law eloszlas

Power-law eloszlas

Az X valvaltozé eloszlasa power-law eloszlds, ha:

p(x) = Pr(X =x) = Cx"¢

Vegyiik a logaritmusat:

log(p(x)) = log(C) — alog(x) = log(y) = —alog(x) + C’
ami log-log skalan:
y/ _ —aX/ + C/
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Power-law eloszlas

Power-law eloszlas

Az X valvaltozé eloszlasa power-law eloszlds, ha:

Pr(X =x)=Cx"¢

Empirikus adatban a leggyakoribb eloszlas.
" Orokifjid”, f(cx) = g(c)f(x) egyetlen megoldasa.
El6szor Nature bioldgiai vonatkozas
Példak:
o Vagyon eloszlas (Pareto 80-20)
o Hashtagek népszeriiség eloszldsa

e Szavak el6forduldsa
o Ismeretségi grafok fokszam eloszlas!!!
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Subsection 3

Klaszterezhetoség
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Klaszterezhetoség

Csoportuldsok

Csoportok kozotti kapcsolatok = Egyének kozotti kapcsolatok
Skélafuggetlen tulajdonsag

Klaszterezés problémaja

Késbbb
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Klaszterezhetoség

Figure: Facebook klaszterezve
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Section 2

Modellek
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Subsection 1
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Halozatmodellek

Miért?
o Jelenségek megértése (Mi térténik facebookon?)
@ Szimulacié
o Mérések
Validalas:
o Fokszam eloszldsa power-law?
o Kis viladg tulajdonsag teljesiil?
o Klaszterezhetoség?
Néhany halézatmodell:
o Erdos-Rényi
o Watts-Strogatz
o Barabdsi-Albert
o Broder
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Erdés-Rényi modell

G(n,p) = (V,E), ahol V =11,...n] és Pr((i,j) € E))=p J

Mas megfogalmazas:

G(N, M) = (V,E), ahol |V| = N és |E| = M. |

o2

Kapcsolat a két modell kozott:
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Figure: Erd6 graf azonos N, M esetén

Erdos vizualizacio



ER graf tulajdonséagai

Néhany tulajdonsag:

Atlag fokszam @ 2G)e ) =(n—1)p

o Fokszdm-eloszlas: Pr(d ( )= )* (nkl)Pk(l —p)ik
Poisson Pr(d(v) = k) = d(v)k

Osszefiiggbség:

e np < 1 legnagyobb Osszefiiggd komponens O(log(n))
e np = 1 legnagyobb Osszefiiggé komponens O(n
o np > 1 legnagyobb &sszefiiggd komponens O(n
és a masodik O(log(n))
log(n)
log(p(n—1)

Pr(G) = plE(©@I(1 — p)(3)-IECC)

3
)

Atméro:
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Watts-Strogatz

Kifejezetten a kis vildg tulajdonsag modellezésére talaltak ki.

G(n, k, p)
© Koron elhelyeziink n pontot.
© A k tavolsagra lévoket osszekotjiik.
© Minden élet p valdszinliséggel dtkotlink véletlen helyre.
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Watts-Strogatz

Kifejezetten a kis vildg tulajdonsag modellezésére talaltak ki.

G(n, k,p)
© Koron elhelyeziink n pontot.
© A k tavolsagra lévoket osszekotjiik.
© Minden élet p valdszinliséggel dtkotlink véletlen helyre.

Figure: n=8,k=2
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Watts-Strogatz

Kifejezetten a kis vildg tulajdonsag modellezésére talaltak ki.

G(n, k, p)
© Koron elhelyeziink n pontot.
© A k tavolsagra lévoket osszekotjiik.
© Minden élet p valdszinliséggel dtkotlink véletlen helyre.

Tulajdonsagok:

Gws(n, k, p) kdzel azonos a Cp +2Cs +- - -+ kCz + Ggr(n, p) gréffal.
@ Poisson + konstans fokszameloszlés.e

o Részgrafok ritkdk a fliggetlenség miatt.

Grid modell (%).Minden decentralizalt algoritmus

r=2
Q(nrT) lépést haszndl.
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Barabasi-Albert modell

@ Kiindulunk egy Gg grafbdl mq éllel.
@ Felvesziink egy Uj pontot.
© Bekotjuk m helyre.

© Bekotés valdsziniisége: p(v) = %.
we v

Tulajdonsagok:
@ Fokszdmeloszlds: hatvany.
o Kis vildg tulajdonsag: teljesiil

o Klaszterezhetoség: nem teljesiil.
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Broder

Masolasos modell

@ Kiindulunk egy Go grafbdl mg éllel.

@ Felvesziink egy (j pontot.
© Valsztunk egy mar meglévo pontot.

@ Ha d élet kell behtizni akkor « valészintiséggel masolunk egy élet és
(1 — «)-val egyenletesen valasztunk egy csticsot.

Tulajdonsagok:
o Fokszdmeloszlas: hatvany.
o Kis vildg tulajdonsag: teljesiil

o KlaszterezhetOség: teljesiil.
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Section 3

Spektral graf particionalas

Szalai Péter April 17, 2015 24 / 36



Négyzetes hiba (MSE) Matrixra

A= Bl
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Négyzetes hiba (MSE) Matrixra

A= B~
(A — B)? nem egy szdm = nem jé.
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Négyzetes hiba (MSE) Matrixra

|A— Bl

A — B)?2 nem egy szdm =—> nem jo.
gy J

Megoldas:

Frobénius norma:

1Al =) a3
%

MSE: ||A — Bz = Zi,j(aij - bij)2
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SVD - Singular value decomposition

Tetszbleges A m x n-es matrixhoz létezik @ € R™*" D € R"™*" és
P € R™" matrixok, hogy
A=Q x D x P,

ahol:
@ @ és P ortonormalt.

@ D pedig diagonalis.

Ekkor:
aj = Z Qikdk Pjk
K

Tovabba: [[Alr =Y, a5 = 3 d?

Szalai Péter April 17, 2015 26 / 36



SVD - Singular value decomposition

Legjobb k-rangl kozelitése egy matrixnak:
o Vegyiik a k legnagyobb szingularis értéket.
@ A tobbit toroljiik (0-ra cseréljiik) és a hozza tartozd vektorokat is.

Miért szingularis?

AATp; = PTDTQTQDPp; = PTD?P(0,...,1,...,0)" = d?v,

@ d;-k a sajatértékek gyokei.

@ P oszlopai az AAT sajatvektorai.
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Mire j6 az SVD?

o Mult déra vége.
@ Ajanlé rendszerek (Robi)

@ Spektral felbontds
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Subsection 3
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Spektral klaszterezés hasonlésagi grafokra

Legyen G(V, E) egy graf és X¢ a gréfot reprezentdlé matrix. Preferencidk
graf klaszterezésnél:
@ Hasonldk egy klaszterbe keriiljenek.
@ A kiilonbozé klaszterekbe keriilok ne hasonlitsanak.
Tehat a célunk:
@ Maximalizalni az csoporton beliili ossz stlyt.
@ Minimalizdlni a csoportok kozottit.
Legyen a két klaszter G4 és Gg és A, B hozzajuk tartozé ponthalmaz.

cut(A, B) Z Xjj
i€EAJEB
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Spektral klaszterezés hasonlésagi grafokra

Legyen G(V, E) egy graf és X¢ a grafot reprezentdléd matrix.
Preferencidak graf klaszterezésnél:

@ Hasonldk egy klaszterbe keriiljenek.

@ A kulonbozé klaszterekbe keriilok ne hasonlitsanak.
Tehat a célunk:

@ Maximalizalni az csoporton beliili ossz sulyt.

@ Minimalizalni a csoportok kozottit.

Legyen a két klaszter G4 és Gg és A, B hozzajuk tartozé ponthalmaz.

cut(A, B) Z Xij

i€eAjEB

min cut(A, B)
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Spektral klaszterezés hasonlésagi grafokra

Legyen G(V, E) egy graf és X¢ a grafot reprezentdléd matrix.
Preferencidak graf klaszterezésnél:

@ Hasonldk egy klaszterbe keriiljenek.

@ A kulonbozé klaszterekbe keriilok ne hasonlitsanak.
Tehat a célunk:

@ Maximalizalni az csoporton beliili ossz sulyt.

@ Minimalizalni a csoportok kozottit.

Legyen a két klaszter G4 és Gg és A, B hozzajuk tartozé ponthalmaz.

cut(A, B) Z Xij

i€eAjEB
min cut(A, B)
Nem elég. Lehet, hogy elfajuld.
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Spektral klaszterezés hasonlésagi grafokra

Megoldds

. (cut(A,B) cut(A,B)
m’”< vol(A) vol(B) )

ahol vol(A) az A-bdl indulé dssz élsily.

Laplace matrix
Legyen D(i, i) = }_; x;j, fokszdm matrix. Ekkor

L=D- X,

a Laplace matrix.
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Szamolas

Legyen f egy n dimenzids vektor (csticsok szama). Ekkor:

FILF = fTDf — fTXF = dif? = fifjw; =

i

([ ﬁz—QZﬁGXfﬁZ(ZXU)Gz =
J ij J i

i
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33 (f — £)? |

Jelentése f € {—1,1}" esetén?

ming [ > xi(pi — p)* | = miny(p" Lp)
i

e p=(11...1)7 a minimumot adja.

o Legyen plusz feltétel . p; = 0, jelentése, hogy |A| = |B].
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Gyakorlatban

Normalizaljuk L-t:

L/ — D0.5(D . A)D0,5 J

A felbontds masodik sajatvektora a jé klasszifikald.

Mas megoldas

Klikk perkolacié (masodik dra).

NP-nehéz probléma.
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