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	2. Mi az a hálózat? 
A gráfelmélet alapjai. Szociológiai (ego-centrikus) és statisztikus fizikai hálózatok. Példaként Mark Granovetter, illetve Barabási Albert-László és Mark Newman megközelítésének összevetése


Gráfelméleti alapfogalmak

· Gráf: csúcsok, élek. G=(V, E)

· Általános gráf: több él is lehet 2 csúcs között
· Egyszerű gráf: egy csúcspár között max. 1 él.
· Irányított/irányítatlan gráf
· Súlyozott/súlyozatlan (konstans-súlyú) gráf

· Empirikus gráfok

· Diszkretizálás (kapcsolati küszöb)

· Időablak

· Gráfok reprezentációja

· Mutatókkal

· Él-lista
· Adjacencia-mátrix

· Hurok és szimmetria

· Alapfogalmak

· Hurokél
· Csúcsok foka
· Kifok/befok

· Fokszám-eloszlás

· Séta

· Vonal (minden él csak 1x)

· Út (vonal és minden csúcs csak egyszer)

· Kör

· Gráfok tulajdonságai

· Létezik-e út 2 csúcs között

· Legrövidebb út 2 csúcs között

· Legrövidebb út a gráfban

· Leghosszabb út a gráfban (diaméter)

· Átlagos úthossz

· Összefüggőség

· Komponensek

· Az “óriáskomponens”

· Erős komponensek (irányított gráfokban)

· Maximális erős komponensek (irányított gráfokban)

· Speciális gráfok, gráf-osztályok

· Üres gráf

· Teljes gráf

· Páros gráfok
· Fák, Erdők

· Fák
· Def: összefüggő, körmentes gráf

· Tulok:

· Minden két pont között pontosan 1 út.

· +1 él => nem fa
· -1 él => nem fa
· Azaz: az összefüggőséghez szükséges minimális számú él.
· |V|=|E|+1
· Másképp:
· |V|=|E|+1 és összefüggő  ( Fa.
· Feszítőfa (minden pont és az élek egy részhalmaza)
· Feszítő erdő
· Bináris és n-áris fák, stb.
· Gráfok ábrázolása

· Síkbarajzolhatóság

· Ábrázolás egyenes vonallal

· Ábrázolás tört vonalakkal

· Általános ábrázolás és heurisztikák

· Fruchtermann-Raingold (bolygók)
· Kamada-Kawai (rugók)
· Fák ábrázolása

· Gyökér, gyermekek, szintek, etc.

· Gráfalgoritmusok
· Kapcsolat a Mesterséges Intelligenciával, a probléma-megoldással

· Pl. 3x3-as kirakójáték, Hanoi tornyai, vagy Tic-Tac-Toe

· Van-e él két csúcs között?

· Összefüggőség-vizsgálat?

· Van-e él minden csúcspár között?

· Legrövidebb út keresése két csúcs között.
· Legrövidebb út keresése tetszőleges két pár között.

· Mátrix-szorzássa

· Gráfbejárással

· Szélességi és mélységi keresés
· Dijkstra (1 csúcsból, nemnegatív súlyok, irányított gráf)
· “Szélességi” + “háromszögelés”

· A* (legrövidebb út, súlyozott)
· Heurisztikus alg.
· Best-first alg.
· f(x)=g(x)+h(x)      -- csúcs-prioritás
· A Dijkstra alg. egy speciális eset h(x)=0-val.
A klasszikus szociológia hálózat-kutatás

· Mark Granovetter 1973, 1983:
· Gyenge beágyazottság elmélete
· A szociológia túlszocializált (csak normák, szokások, értékrend), a közgazdaságtan alulszocializált (csak érdek).

· Ehelyett: társadalmi kapcsolatok rendszere. 
· Tőzse
· Információ-áramlás

· Piaci csere

· Strukturális és relációs

· Én-hálózat vs teljes hálózat struktúrája

· Megszerezhető információk köre

· Normák rendszere

· Elvárások jellege
· Három szint

· Intézmények

· Gazdasági cselekvések

· Eredmények

· A társadalmi tőke fogalma
· Lobbi
· “He’s got the network”
· A gyenge kapcsolatok szerepe
· Az emberi szereplők viselkedésének mikéntjét vizsgálja.

· S annak függését a személyes kapcsolatoktól

· Részletes mechanizmus-leírások, metaforák

· Nyelv: 
· Anekdotális

· Eszköz:
· Empirikus

· Ego-centrikus (én-központú) hálók

· Alulról felfelé

· Kevésbé fontos a globális kép
Hálózatok statisztikus fizikai szemmel
· „Ha az elemek száma nagy, akkor kézenfekvő, hogy a sok kölcsönható részecskéből álló rendszerek tulajdonságainak megértése céljából kifejlesztett statisztikus fizikai módszereket használjuk a hálózatok megismerésére.” (Kertész és Vicsek, Magyar Tudomány, 2006/5.)

· “A komplex rendszer (…), ahol az alkotóelemek nagy száma és a közöttük levő kölcsönhatás révén a rendszer viselkedése az egyes egységekétől lényegesen eltérő sajátosságokat mutat. Egyszerűen fogalmazva: az egész több mint részeinek összege.” (Ugyanott)

· “(…) van-e remény arra, hogy ennyire különböző eredetű és funkciójú hálózatok közös vonásokat mutassanak.” (Ugyanott)
· “A komplex rendszerek hálózati alapú tanulmányozása holisztikus megközelítés, szemben a kölcsönhatások tulajdonságaira összpontosító redukcionista leírással.” (Ugyanott)

· De: Kertész és Vicsek példája a küszöb-alapú hálózatokról, illetve a fokozatos hálódefinícióról hívás-hálózatok esetén. ( Granovetter és gyenge kapcsolatai.
· A hálózat egészének viselkedését, struktúráját vizsgálja 
· Elvonatkoztatva 

· az egyéni viselkedéstől

· a konkrét „apróságoktól”

· Áttekintő (statisztikai) leírás, globális viselkedés

· Nyelv: 
· Absztrakt, formális

· Eszköz:
· Formális, modell-centrikus

· Globális, hálózat-szintű modellek

· Fentről lefelé
· Csak a globális kép a fontos

· Az egyéni viselkedés és részletei kevésbé.
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