Palla Gergely Komplex haldézatok szerkezetének és dinamikajanak
feltdrdsa €s modellezése statisztikus fizikai mddszerekkel cimi, az
MTA Doktora cim elnyeréléshez készitett értekezésének birdlata

Kémikusként megtiszteltetésnek veszem, hogy Palla Gergely tag
értelemben vett elméleti fizikai disszertacidéjanak opponense lehetek. Ahhoz
kétség sem férhet, hogy a jeldlt technikai tudédsa feldl midlja jelen
opponensét, az értekezés egy részét disszertdcid sajat Onképzésem céljabol
is figyelemmel olvastam.

Azt  tudom, hogy a statisztikus fizikai apparatussal végzett
halézatkutatdas nagyon ambicidézusan a természet ¢és tarsadalom szamos
jelenségkodrét igyekszik megfogni, feltéve és remélve, hogy a héloézatok
szerkezetének és dinamikdjdnak &ltalanos torvényszeriségei vannak, és a
dolgozat szamos példaval tamasztja ald a megkbzelités jogossdgat és
sikerességét. Mindazonéltal a dolgozat szerkezetét valamelyest
véletlenszerinek latom. Persze mindannyian tudjuk, hogy egy akadémiai
disszertaciéban a PhD megszerzés o6ta eltelt id8szak kildonbdz6 kutatédsi
eredményeit kell valamilyen logikai rendnek megfelel6en elrendezni. Palla
Gergely esetében ez az id6szak mintegy tizennégy év, a disszertacid pedig
ot fejezetb6l all.

Az els6 fejezet a topoldgiai fazisatalakudsokrdél szol, és bevallottan
és természetesen egy remekil midkéd6, Vicsek Tamas akadémikus nevével
fémjelzett csapat munkdjanak eredményét mutatja Dbe. A rogzitett
csucspontszamu és sulyozatlan élbél 4116 halézatok sokasdganak lehetséges
dtrendez6déseit definidlja, és a sokasdag &allapotait a statisztikus fizika
moédszereivel jellemzi. A fizikusok mesterien tudjdk fogalmi és matematikai
appardtusukat kiterjeszteni, csak el kell hitetniiik és hinniink, hogy olyan
konkrét fizikai mennyiségeknek, mint "energia" és "hémérséklet", absztrakt
rendszerekre is van szemléletes jelentésik. van egy naiv kérdésem. Ugy
sejtem, az Aatrendez6édési mechanizmus elemi lépéseit Ugy konstrudalték, hogy
a dinamika eleget tegyen a részletes egyensuly feltételének. A kémiai
reakcidkinetikaban szerzett tapasztalatom szerint az érdekes szitudcidk ott
kezd6dnek, amikor ezen feltétel séril. Jeldlt sajat munkdja az egzakt
leszamldlds. Lényegesen kihaszndlta-e itt a részletes egyensuly feltételt?
Osszességében a két fazis ("csillagszer(" és ‘"rendezetlen") kozotti
dtmenetre vonatkozdé tézispont (jelesliil, hogy az A&atmenet elsérendi)
elfogadom, az eredményeket aldtamaszté 1.4 és 1.5 &brak meggyézbek. A
logaritmikus energiaftgvénnyel kapcsolatos fejtegetéskor a Weber-Fechner
torvényt nevén nevezhette volna.

A masodik és harmadik fejezet kozponti fogalma a a k-klikkperkolacio.
A perkolacio sordn fellépd (nyilvan méasodrend(i) oridsklaszterekre vezet6
fazisatalakulasokat szabdlyos majd véletlen grafokon mutattdk be. Az Erdés-
Rényi féle hires eredmények élperkoldcidés &talakuldsokra vonatkoznak. A
Vicsek csoport felismerte, hogy a klasszikus elmélet kiterjesztéseként
nemcsak élek, hanem a hd&lézatelméletben méar ismert k-klikkek (azaz egy k
cstcsh6l 4116 teljes részgrafok) is perkoldlédhatnak. A masodik fejezet a
k-klikkperkolacid tulajdonsédgaival foglalkozik, a harmadik pedig lényegesen
kihaszndlja az algoritmus j6é tulajdonsdgait hé&lézati csoportkeresési
problémédkra. Vizsgdltdk (a definicié szerint iranyitatlan) Erd6s-Rényi és
az iranyitott gréafokra vald kiterjesztést is. (Utdbbiban természetesen N(N-
1) és nem N(N-1)/2 él1 lehetséges). A feladat a fdzisatalakulas kritikus



pontjanak a meghatarozasa. Jeldlt a szamitdst a jolimsert Newman-Stogatz-
Watts cikben hasznalt generatorfiiggvény segitségével meghatarozta a k-
klikkperkoldci6é kritikus élbekotési valoszinlségét, legalébb termodinamikai
hatarértékben. Kiegészité szimulécidkkal .= (2.3, 2.4 és 2.6 abrak)
meghatarozta a k-klikkperkoldciés klaszterek varhaté méretét. Ezen szép
eredmények alkotjak a masodik tézispontot.

A tudomanymetriai mutatok perspektivdjabél nézve nyilvanvald, hogy a
Halézati csoportkerersés  k-klikkperkolaciéval ciml harmadik fejezet
targykére a legnépszeribb. A halézati csoportok (modulok, klaszterek,
kozosségek stb) felderitése és azonositasa elméletileg és gyakorlatilag is
nagyon fontos, a modszerek fejlesztése Mark Newman as tarsai
algoritmusainak megjelenése oOta igen divatos. Izlés dolga, hianyoltam az
irodalomjegyzékb6l SE Schaeffer Graph clustering (Computer Science Review
1(27-64)2007 cikkének emlitését. Nagyjab6él érteni vélem, hogy a k-
klikkperkoldci6 algoritmus mikodését. Bar a 3.2 abran a futasi 1id6
méretfiiggését, nem latom tisztan (a T6 cikkb6l sem), nem tudom, hogy
tettek-e vilagos &allitasat az algoritmus id&komplexitésara. Ha 1igen,
elnézést kérek, de mit kellett volna néznem? Nyilvéan végeztek a szerzGk mas
algoritmusokkal valo O0sszehasonlitést, szivesen megnéznék egy
o6sszehasonlité tablazatot. Nem talaltam kilénosebben szofisztikaltnak a
stlyozott halézatok sulyozatlanra valé Atalakitasanak ''egyszerden az
élsulyok elhagyasaval " tortén6 eljardsat. Latni vélem a 3.6. abra (a-d)
izenetét. Nem lepett meg nagyon, hogy a fokszam eloszlédst kezdetben leiro
exponencidlis eloszlas hatvanyeloszldsba megy &t. Nem latom viszont
tisztan, lehet, hogy az én hibam, hogy a kiszobértéket grafikus eszkdzdkkel
lehet-e megallapitani, vagy van mogotte analitikus szamolés is? Olvasas
kézben felmerilt bennem, hogy az eloszlasokra vonatkozé eredmények vajon
mennyire robusztusak. Ezért aztan oriltem a C.2 flggeléknek, ahol
dthuzalozott h&ldézatokra is bemutatja az elemzést. A harmadik és negyedik
tézispontok tartalmazzédk Jeldélt szép eredményeit.

valamelyest tajékozott voltam a negyedik fejezetben targyalt
Id6fejl6dé csoportdinamika témakorrel, mert a a Jeldlt és munkatarsai altal
hasznalt csoprtfejlédési elemi mechanizmusok azonositésaval szabadalmi
halézatokban a mi munkacsoportunk is foglalkozott. Taldn épp ezért kaptam a
megtiszteldé felkérést, hogy jelen értekezést braljam el. A kihivas
legnehezebb részének egy csoport eldképének a korabban azonositott
csoportok kézotti megtaldsat latom. Eszlelem, hogy a probléma megoldasa,
bar nem Jeldlt nem nevezte meg, a Jaccard index megfeleld felhasznalasaval

tortént. Az 06todik tézispont a tranziens dinamika és az esetleges
staconarius 4llapot meghatdrozadsara szolgdlé algoritmusok leirasat
tartalmazza. Kiulondsen érdekesnek léatom a csoportmegsziinés joéslasara

vonatkoz6 szamitasokat, a 4.12 abra szép.

Némiképpen kiilonallonak latom az o6todik  fejezetben  targyalt
Multifraktal alapu véletlengraf-modellt, és a Lovész Laszlé altal javasolt
alapétlet tényleges megértéséhez nincs elegendé matematikai tudasom és
érzékem. Annyit felfogtam, hogy a generdld mérték megfeld megvalasztasat
kévetéen el lehet jutni ismert élvalésziniségl véletlen grafokhoz. Ha jol
sejtem, elére megadott tulajdonsagu véletlen grafok gyartadsahoz valahogy
ki kell talalni, hogy mi legyen a generdlé mérték, és a hatodik tézispont
az ezen feladat megolddsara tett egy lehetséges lépését jelenti.



Opponensként azt kell megvizsgalnom, hogy Palla Gergely eredményeit
elégségesnek tartom-e az MTA doktora cim elnyeréséhez, és javaslom-e a
nyilvanos védés kit(izését. Mind a két kérdésre hatarozott igennel
valaszolok, és Jeldltnek gratuldlok a szép eredményeiért. Elsimerésem
értékét nem csokkenti egy észrevételem. A tézispont alapjaul szolgadléd
publikacidék egyikében sem utolsé szerz6 Jeldlt, akadémiai doktori
fokozatért benyujtott értekezések altaldban tartalmaznak olyan munkat is,
ahol Jeldlt az Otletgazda és diakjai végzik a szamitasokat. A tovabi sajat
publikdciok listajan latok két utolsd szerzés cikket.

Osszefoglalasként kijelentem, Palla Gergely eredményeit elégségesnek
tartom az MTA doktora cim elnyeréséhez, és javaslom a nyilvanos védés

’Jé%fﬁz’sét.
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