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Skalafuggetlen grafok

Nagyméret(i halézatok

@ Fokszdmeloszlasuk hatvanyfliggvény alakd
p(k) ~ k=7
@ Rengeteg helyen el6fordulnak. PI.
Halézat csticsok élek
WWW weboldalak | hiperlinkek
Hollywood szinészek kozos film
Tudomanyos kutatdsok | kutatdk kozos cikk

o Cél: a fokszdmeloszlas eddigieknél precizebb vizsgélata (ez sok
tulajdonsdgot meghatdroz)

Ezéltal jobb modellezés (— pl. szimuldcidk: virusok, tdmadasok,
pletykdk,...)
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Pareto eloszlas

Siiriiségfliggvénye:

a [ x —(a+1)
w=5(5) o

lllessziink Pareto eloszldst a fokszamokral

Paraméterek (amiket keresiink)

@ o lecsengés gyorsasaga (ez a lényegesebb)
@ (3: tavolsdg az origétdl
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Paraméterbecslés - klasszikus mddszerek

@ Visszavezetés linedris regresszidra:
y~ Ot e Iny~InC—(a+1)Inx

Hisztogramfiiggvény loglog abran — erre egy egyenes illesztése
@ Momentum mdédszer: a H : (o, ) — (m1, my) leképezés invertdldsa
@ Maximum likelihood mddszer:
n ~

& = =7 . B =x{ = min x;
YoiqInxi—nlnxg

@ Ezek mind torzitott becslések.

@ A maximum likelihood torzitatlanna teheté — korrigdlt maximum
likelihood becslés, CMLE:
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Csonkitott momentumok médszere

Tétel (Glanzel)

Minden abszoliit folytonos eloszlasu X valosziniiségi valtozéra megfelel g,
h és X\ fiiggvényekkel igaz, hogy:

E(g(X)|X = x) = E(h(X)|X = x)A(x)

v(t)

——
Kovetkezmény: a Pareto eloszldsra igaz hogy 1 = < E(X 71X > x) x
A v(t) fiiggvény becslése egy t helyen:

Ezt vegyuk fel a
Erre: 1 — O‘Tﬂz‘
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A becslési mddszerek osszehasonlitasa

Statisztikai eredmények az o becslésére 10000 méretii, a=2.5, =3
paraméterli minta esetén, 50 futds eredményeit atlagolva:

Becslési médszer | dtlag | szérds
MLE 2.5005 | 0.024
CMLE 2.5000 | 0.024
MoE 2.6001 | 0.119
LSF 1.8992 | 0.257
TME 2.5004 | 0.027

Lathatd, hogy a CMLE a legpontosabb.
A [ becslésekre is hasonlé eredményeket tapasztaltunk (a CMLE volt a
legjobb).
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llleszkedésvizsgalat

Eléfordulhat, hogy csak az eloszlas lecsengé vége koveti a
hatvanyfiiggvényt (példak késdbb)

Ha X Pareto eloszldsi (o, 3) paraméterekkel, akkor Yy = X|X > x Pareto
eloszldst (o, x) paraméterekkel minden rogzitett x > 3 esetén.

Adott mintdra egy t pontbeli csonkitds: a t-nél kisebb elemek elhagyasa
Az allitds miatt az « véltozatlan a felsébb tartomanyokra.

Kliszobkeresés algoritmus: meghatarozza, hogy milyen kiiszob felett
illeszthetd Pareto eloszlds a mintdra (adott bizonyosséggal)
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Alkalmazas: VolP forgalom

VolP kommunikacié: inaktiv és aktiv periédusok valtakoznak
Aktiv periddusok hosszaira vonatkozd mérés részletei:

Alsé hatdr & I54 OK
9.4403 2.2614 | 9.4326
6.8394 2.1845 | 6.8365
5.4595 2.0336 | 5.4578
4.6208 1.9410 | 4.6197
3.9601 1.8174 | 3.9593

Ol OoO|OoO| |

Eredmény: 6.8 sec folott aw = 2.18 paraméter(i Pareto
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Graffejlodési modellek

A skalafliggetlen grafok kialakuldsira rengeteg modellt javasoltak.
Néhany ezek koziil:
© BA modell
o folyamatosan novekvé halézat
o az i. régi cslicshoz vald kapcsolédas valésziniisége p(i) = d(i)/ >_; d(j)
© GLP modell
o 1 — p valészinliséggel egy 4j pont |ép be
@ p valdsziniiséggel két régi pont kozott épiil fel Gj kapcsolat
@ az i. csucshoz vald kapcsolédas valdsziniisége
p(i) = (d(i) = B)/ 22;(d() — B), B € (—o0,1)
© |G modell
@ egy Uj pont 1 vagy 2 régi ponthoz kapcsolédhat linearis preferencia
szerint

e ez az 1 vagy 2 pont Uj kapcsolatokat alakithat ki (az dj pont &ltal
generdlt forgalom elvezetése céljabdl)
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A modellek tulajdonsagai

@ Mindhdrom modell szerint 50-50 nagyméretii (n = 7368) generalt
graf.

o Atlagos kiiszobértékek: BA - 4.94, GLP - 8.9, IG - 5.14

@ A 15 feletti fokszdmokra szinte mindegyik grafban teljesiilt a Pareto
eloszlds

@ A 15 feletti tartomanyok « értékei:

Modell | v Qy

BA 1.9292 | 0.1530
GLP 1.8448 | 0.0372
IG 1.2714 | 0.0451
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AS graf

Internet: halézatok osszekapcsolva

AS graf: csomépont = hdldzat, él = fizikai kapcsolat a két hdlézat kozott
2007. oktdberben 7368 pontl graf

Kuszob: 7 korul, e felett o = 1.346 — |G kivaldan modellezi

Az AS graf fokszdmainak hisztogramja:

Histogram of degrees (AS)
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IWIW graf

iWiW: kozosségi site

Ennek egy 14060 pontl részgrafjat vizsgaltuk

Kiiszob: 60 koriil (1), e felett v = 1.477

Ez meglepden magas, egyik bemutatott modell sem general hasonlét
Madsik meglep6 eredmény: a kiiszob alatt is hatvanyfliggvény alaki az

eloszlas, de v = 0.246

Histogram of degrees (WiW)

Histogram of low degrees (Wiw)
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Osszefoglalas

o Lathattuk hogy a skalafiiggetlen hidlézatok és a Pareto eloszlas
rengeteg helyen el6fordulnak

@ Paraméterbecslésre a CMLE mddszer a legjobb

o Kuszobkeresés algoritmussal megtaldlhaté a Pareto eloszlds alsé
hatdra

VolP kommunikacié aktiv periddusaira a kiiszob kb. 6 sec, a = 2.18

@ Az AS grafban a kiiszob 7, o = 1.34 és az |G modell erre jdl
illeszkedik

o Az iWiW grafban a kiiszob 60, o = 1.47

@ De ez utébbindl a kiiszob alatt is hatvanyfiiggvény alaki az eloszlas,
a = 0.245
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani:
@ Dr. Telcs Andrasnak
@ Somogyi Rébertnek
@ Molndr Sandornak
@ Balogh Miklésnak

Koszonom a figyelmet!

Kérdések?
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