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Motivacio

Az ember- és &llatcsoportokban eléforduld szocilis kodlcsonhatasok
kilonbdzé  aspektusainak  vizsgalata jelentés  tudomanyos
érdeklédeésre tart szamot, kdszoénhetéen az egyre ndvekvd szamu és
méretli adatbazisok elérhetéségének, valamint a megfeleld
analitikai eszk6zok megjelenésének. A komplex haldzatok elmélete
és alkalmazasa az 6ket alkotd egységek kozti kapcsolatok lefrasara
dinamikus fejlédést mutatott az elmult évtizedekben. Ugyan a
halézatok statisztikus tulajdonsagairdl mar mostanra is figyelemre
méltd ismeret gyllt dssze, a nyitott kérdések szama meég mindig
hatalmas. A kilonbdzd  csoportosulasok —egyik  kilonleges
tulajdonsaga a bennliik megjelend hierarchikus szerkezet, amely a
legktlonfélébb médokon bukkan fel: dominiancia-hierarchia allatok
kozott; galambok vezetd-kovetd hélozata; az  Escerichia coli
transzkripcios szabalyozo haldzatanak struktiraja; illetve tovabbi
szocidlis és technologiai eredetl grafok szerkezetében. A terileten
megjelent szamos tanulmany ellenére még mindig nincs egy széles
korben elfogadott hierarchia mérték, azonban a halézatok elmélete
idealis eszkdznek tlinik a probléma megfogalmazésahoz.

Disszertaciom célja a komplex halézatok hierarchikussaganak
vizsgélata. Ennek érdekében elsdsorban konstrualtunk egy
megfelelé mértéket, amely iranyitott grafok hierarchikus szerkezetét
hivatott kvantifikalni. Ezt a mértéket utdna kilénbozé teszteknek
vetettlk ald modell valamint valédi halézatokban. A meérték
hasznalhatésaganak megerdsitését egy erre a célra létrehozott
szintetikus grafmodellen is elvégeztik. A mélyebb megértést
elésegitendd meghataroztuk a meérték analitikus viselkedését
sztochasztikus héalézatokban, a perkolacio két fazisaban, valamint
megvizsgaltuk kulonbodzd  fokszam-korreldciok hatdsat is. Az
analitikus eredmények és valds grafokon valo ellenérzések utan két
esettanulmanyon keresztll tovabbi vizsgalatokhoz alkalmaztuk a



mértéket. Egyrészt meghataroztuk a kilonbdzd tertletekhez tartozo
hivatkozasi haldzatok hierarchidjanak idéfiggését, bemutatva
ezaltal, hogy a kérdéses rendszerek univerzalisan novekedd
hierarchikussagot mutatnak idében. Tovabba egy online jaték
keretein belll vizsgaltuk a jatékosok viselkedését egy olyan
szituaciéban, amelyben egyszerl becslési feladatokat kellett
megoldaniuk Ugy, hogy kozben lekérdezhették egymas valaszait.
Mindkét tanulmany eredményei arra utalnak, hogy a dontés-
kovetési haldzatok hajlamosak hierarchikus szerkezetbe rendezdédni.



Eredmények

I.  Megalkottunk egy mértéket iranyitott haldzatok
hierarchikussaganak kvantifikalasahoz.

a) Konstrualtunk egy mennyiséget (global reaching centrality,
GRCQ) iranyitott grafok flow hierarchidjanak mérésére. A
mértéket teszteltlk klasszikus modelleken és ellendriztik
valds haldzatokon is.

b) Ajanlottunk egy hangolhaté hierarchiaval rendelkezé
szintetikus modellt, melyen tovabbi teszteket végeztiink a
mértékinkkel.

c) A mennyiség alkalmazésaval rdmutattunk a hierarchia és a
halézatok iranyithatdsaga kozti lehetséges kapcsolatra.

[l.  Bemutattunk egy grafabrazolasi modszert amely a
halézat  geometridjan  keresztil  szemlélteti  annak
hierarchikussagat.

a) A modszer praktikus abrazolasat adja egy lokélis halozati
mennyiség eloszlasanak, a graf geometridjaban kédolva.

b) Rémutattunk, hogy a modszer valéban képes nagy
halozatok abrazolésara, dsszevetve a terileten jelenleg
alkalmazott hierarchikus grafabrazolasokkal.

c) A modszert alkalmaztuk modell grafokon és valodi
halézatokon, bemutatva, hogy képes a hierarchikussag
valtozatos értékeit abrazolni, amennyiben a kérdéses
abrazolt mennyiség a hierarchia mértékink.



Mélyebben megvizsgaltuk a mérték viselkedését modell

halézatokban.

a)

b)

V.

Meghatdroztuk a  hierarchia ~ mértékiinket  nagy

sztochasztikus haldzatokra a konfiguraciés modellben,
valamint megadtuk a megfelelé lokalis és globalis
mennyiség analitikus kifejezését.

Megmutattuk, hogy a hierarchia alapvetéen eltéré
faziséban. Szimulaciokkal alatdmasztva ramutattunk, hogy
a perkolacios kiszob alatt a hierarchiat egyetlen csuics
kornyezete dominélja, mig a szuperkritikus fazisban az
oriaskomponensek versengésének eredménye.

Két példan keresztil szemléltettik a formuldk

alkalmazhatésagéat, valamint ramutattunk a hasznalt
formalizmus korlataira.

Vizsgaltuk a fokszam-korrelaciék hierarchikus

szerkezetre kifejtett hatasat.

a)

Szimulacidkon keresztil megmutattuk, hogy az egypont-
korrelaciok  kifejezetten  hatdssal  vannak a
hierarchikussagra, és ezen hatas erésen flgg a haldzat
atlagos fokszamatdl. Ezen eredmények a korrelaciok
perturbaciéként valéd figyelembevételével is ald vannak
tamasztva.

Megmutattuk, hogy az iranyitott asszortativitas csekély
mértékben valtoztat a hierarchian, tovabbé ezen valtozas a
kettés fokszam-eloszlas helyett a halozatban létrejovo
lokalis szerkezetvaltozésokkal fligg dssze.



V. Tanulmanyoztuk a hivatkozasi halézatok hierarchikus
viselkedését.

a)

b)

VI.

Megmértlik kulonbdzé terlletekhez tartozd idéfliggd
hivatkozasi halézatok hierarchikussagat. Ezen keresztil
ramutattunk arra, hogy a halozatok tobbsége egy
univerzalis, ndvekvd hierarchikus trendet kdvet.

Egy egyszerl gondolatmenet és modell segitségével arra
jutottunk, hogy a kilonbdzé terlletek novekedési
sebessegében lathato eltérések megértheték a terlletek
altalanossagan keresztil.

Vizsgaltuk egy online kisérletben résztvev6 jatékosok

dontéshozatali viselkedését.

a)

b)

Létrehoztunk egy webes jatékot (Picturask), amelyben a
jatékosoknak egyszerl becslési feladatokat kellett

megoldaniuk. Emellett segitségként a jatékosoknak

lehetdsége volt lekérdezni a tobbi jatékos altal adott
valaszokat.

A kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy a lekérdezések
halézata hajlamos hierarchikus strukturaba szervezédni,
szemben egy olyan szcenarioval, amelyben a lekérdezett
vélaszok kis mértékben randomizalva vannak. A jatékosok
poziciodi a kialakult hierarchidban korrelaciét mutat a
jatékban elért végsd pontszamukkal.

Azt is megmutattuk, hogy a hierarchia kialakulasaval
parhuzamosan a csoport teljesitménye is szignifikansan
javul.
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