Biralat
Palla Gergelynek az MTA doktora cim elnyerésére benyujtott,
" Komplex hdlozatok szerkezetének és dinamikdjdnak feltdrdsa és modellezése statisztikus

fizikai modszerekkel"

e rer

A dolgozat alapjaul szolgalé halozatkutatds fontossagat nem kell kiilondsképpen
hangsulyozni. A kdlcsonhatd egyedek alkotta komplex szervezédések, amelyek halozatokkal
konnyen megragadhatdak, koriilvesznek minket minden skalan, a szubatomi részektol egészen
a galaxisokig, ezért a rajuk vonatkozo6 altalanos tanulsagok széles korben alkalmazhatoak.
Annak az okat, hogy a halozatelméleti kutatasok népszertisége az elmult kozel husz évben
robbanasszerlien nét utélag mar konnyli megérteni: egyrészt a digitalis technologia olyan
szinten beépiilt a mindennapjainkba, hogy ma mar kénnyen lehet olyan adatokhoz hozzaférni,
amit az emlitett hal6zatkutatasi modszerrel sikeresen lehet vizsgalni, masrészt a szamitogépek
teljesitményének a fejlettsége is elérte azt a szintet, ami miatt a hal6zati analizist végrehajtd
algoritmusok is értelmes kereteken beliil lefuthatnak. Ennek kovetkezményeként ma mar a
halézatkutatdssal foglalkoz6 kozlemények ardnya elérte a teljes human- és
természettudomanyos publikaciok egytizedét, de a névekvd aranyt leir6 gorbén még nem
latszanak a telit6dés jelei ... A dolgozat magjat jelent6 munkassag kivaloan illeszkedik ebbe a
trendbe, ugyanakkor itt 1ényegesen t6bbrdl van szd, mint csupan egy prosperalo teriilethez
torténd egyszerli hozzajarulasrél. A kulcspublikaciok ota mar kelld id6 telt el ahhoz, hogy a
tudomanyos kozosség véleményt alkothasson roluk és kdnnyedén megallapithat6 az, hogy a
pionirokat jellemz6 "jot és jokor" kutatas el is nyerte mélto jutalmat.

A dolgozat 6 tézispontra épiil, ami 5 f6 fejezetben foglalja 6ssze a szerz6 munkassagat. Az
els6 f6 fejezet, amely leginkabb kapcsoldédik a statisztikus fizika hagyomanyos
terminologidjahoz, a halézatokon megfigyelhetd topologikus fazisatalakuldsokat targyalja.
Ezzel kapcsolatban a szerzd analitikusan meghatarozta a szabadenergia rendparaméter és
effektiv hémérséklet-fiiggését az egyrészecskés energiafiiggvények altal meghatarozott
kanonikus grafsokasagokban, ami lehet6vé teszi az emlitett fazisatalakulasok megfigyelését.
Az analitikus szamitasokat specialis esetekben numerikusan is ellenorizte.

A dolgozat méasodik f6 fejezete az tin. k-klikkek véletlen grafokon megfigyelhetd perkolacios
atmenetéhez kot0d0 elméleti eredményeket tartalmazza. A szerz6 meghatarozta a
fazisatalakulasi ponthoz tartozd kritikus élbekotési valdsziniiséget, illetve szimulaciok
segitségével meghatarozta az ,,0rias” klaszter méretét az élbekdtési klaszter fliggvényében.
Kiilon alfejezetként targyalja az k-klikk perkolaciét az iranyitott Erdés-Rényi grafban és az
analitikus eredmények mellett algoritmust dolgozott ki a maximalis iranyitott klikk
azonositasara is. Ez lehet6vé tette tobb, nagyméretli iranyitott graf csoportszerkezetének a
feltarasat is.

A kovetkez6 fejezet egy halozati csoportkeresési algoritmust targyal, amit a szerzd és tarsai
vezettek be. Ebben a munkaban az algoritmus programnyelvi interpretacidja és az elkésziilt
program segitségével a konkrét halozatok csoportszerkezetének a feltarasa kotédik a
szerz6hoz. Fontos kiemelni, hogy az irodalomban szamtalan alternativ modszert javasoltak
ezért a szerz6 gondot forditott arra, hogy roviden értékelje a rivalis eljarasokat, valamint
kiemelje az altaluk javasolt modszer erényeit, illetve az alkalmazhatdsag korlatait.



A 4. fejezet logikus kovetkezménye az el6z6nek, amelyben az ismertetett eljarast arra
hasznaljdk, hogy egy id6ben fejléd6 héalézatban megfigyelhet§ csoportdinamikardl
szerezzenek megfigyeléseket. Ez technikailag is egy igen nehéz feladat, amelynek
megoldasahoz a szerz6 egy id6ben valtozo élsulyokkal rendelkezé megkozelitést javasolt. Ezt
a modszert a tarsszerzok segitsége révén rendelkezésre allo két nagyméretli adatbazison
tesztelte és a csoportok stabilitasi kritériumara egy plauzibilis konklaziot sikertilt lesziirnie.

A disszertacio gerincét jelentd utolsé f6 fejezet kissé elkiiloniil az el6z6ekt6l és az ismert,
vagy val6s adatokbol kinyerhet6 halozatok analizise helyett egy graf generald eljarast
ismertet. Az itt bemutatott projekt motivaciéjat az adta, hogy a halozatkutatas korai
szakaszaban a vizsgalt halozatok kissé otletszerlien bukkantak fel, ezért a szisztematikusan
generalhat6, sokféle ismert tulajdonsagot lefed6 grafgeneralasi médok hidnyoztak. Ebbdl a
szempontbol iidvozlendd az az altalanos keretrendszer, ami az el6bbiek alapjan egy kontrollalt
modszert javasol. Mindez a klasszikus diszkrét matematika és a kozel 30 éve a statisztikus
fizikdban viragkorat él6 multifraktal koncepcié gylimolcsdzo szimbidzisa révén
teljesedhetetett ki.

Az MTA doktora cim hagyomanyosan a kutaték egyéni teljesitményét ismeri el, ezért az
annak elnyerésére benyujtott dolgozat birdlgjaval szemben jogosan elvart igény az, hogy ezt
értékelje. Manapsag a kutatébmunka kisebb-nagyobb csoportokban folyik ezért ez a feladat
esetenként igen kényes is lehet. Szerencsére a jelen dolgozat szerzéje megkonnyitette a birdlo
dolgat, mert elegans médon a tarszerzék hozzajaruldsat a dolgozat fiiggelékeiben ismerteti,
illetve méasok hozzajarulasarél a dolgozatban folyamatosan megemlékezik. Igy az elébb
vazolt biraléi feladat elvégezhet6, de a dolgozat olvashatésiga sem csorbult. Maga a
disszertaci6 is gondosan szerkesztett, nyelvezete és fogalmazasa is kivalo.

A f6 eredmények 8 kozleményben jelentek meg, amelyek mindegyikét a tudomanyos
kozosség altal igen magas szinten elismert folydiratok kozoltek. Fontos még megemliteni,
hogy a szerz6nek a témahoz kapcsoléddan 15 tovabbi kdzleménye is van, ahol szintén vezetd
vagy meghatarozo tarsszerzo volt.

A disszertacioval kapcsolatban a szerzének a kovetkezd kérdéseket teszem fel.

1) A 3.3.3-as a "csoportok héalézata" alfejezet felveti azt a kérdést, hogy milyen eredményt
adna az, ha a klikk-perkolacion alapulé csoportkeresési modszert a csoportok haldzatara is
alkalmaznank (esetleges kisebb k-val, mint az eredeti klikk-méret)? A fizikdban ismert
fazisatalakulasoknal hasznalt technikak mintdjara esetleg lehet-e ilyen mddon egyfajta
"renormalast” csinalni és ezaltal bizonyos csoport-agglomeratumokat azonositani? Esetleg
volt-e a szerzdnek ilyen jellegli prébalkozasa, vagy ha nem, akkor milyen praktikus ok
indokolja azt, hogy kar ebbe az irdnyba er6feszitéseket tenni?

2) Egy szamomra nem egyértelmii aprosag a 4.10-es abra kapcsan az, hogy milyen modon
definialt csoportméret fiiggvényében van az atlagos élettartam abrazolva? Mint ahogy a 4.11d
abra is szépen illusztralja, egy csoport mérete dinamikus valtozhat, igy az "s" érték se allando.
A csoport indul6 értékét, vagy valamilyen id6atlagot tekintsiik-e a 4.10-es abran szereplének?

3) Ugyanehhez a részhez kapcsolodik a targyalt csoportdinamikai modell alkalmazhat6saga.
Nyilvanvaléan ez egy nagyon fontos, széles korben (pl. vallalatok fejlédésére vagy mas
biolégiai rendszerekben) érvényes modellcsalad. De a bemutatott lényegében topologiai
analizis nem veszi figyelembe azt, hogy a csoport élettartama nem feltétlen els6dleges



fitnesze a csoportnak, hanem inkabb annak egy kovetkezménye. (Pl. valamilyen szempontbol
sikeres csoport inkabb egyiitt marad, mig a sikertelen kénnyebben atalakul.) Természetesen a
"valodi" fitneszt a szerepl6k konkrét kolcsonhatasabdl lehetne szarmaztatni, amit egy ilyen
altalanos modellt6] nem varhatunk el. Eppen ezért meglepd az, hogy mégis ilyen szemléletes
és a mindennapi tapasztalatainkkal 6sszhangban all6 jéslatokra képes még ez altalanos modell
is. Van-e esetleg valamilyen elképzelése a szerzének arra vonatkozoan, hogy mi az az
altalanos tulajdonsag, ami ennek a robusztussagnak a hatterében all?

4) A dolgozat utolso fejezetéhez érve az olvasoban dnkénteleniil is felmeriil az, hogy az el6z6
fejezetekben ismertetett csoportazonositasi modszert milyen eredménnyel lehetne alkalmazni
a javasolt multifraktalokon alapulé generalt grafokra? Esetleg ilyen mddon kapcsolatot
lehetne teremteni a csoportokat leird statisztikai tulajdonsagok és a generalas alapjaul szolgalo
L(x,y) fiiggvény bizonyos tulajdonsaga kozott. A szerzd véleménye szerint milyen
csoportkeresési modszerek johetnének itt szoba?

Osszefoglalva, a doktori értekezés magas szinvonald és nagyivii tudomanyos munkdassagot
tiikkroz. A tézisekben foglalt eredményeket a szerzd 6nallé kutatasi eredményeinek ismerem el.
Szeretném hangstlyozni, hogy a kérdésekre adott valaszoktol fiiggetleniil a doktori munka
tudomanyos eredményeit messzemenden elegend6nek tartom az MTA doktora cim
megszerzéseéhez és a nyilvanos vita kit{izését javaslom.
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