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Legrovidebb utak hossza élsulyozott véletlen grafokban

Komjathy Julia, Kolossvary Istvan
BME Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék
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avagy mi koze a csaladfaknak ahhoz, hogy milyen hosszi a legrovidebb Gt Kukutyinbdl Piripocsra?

Véletlen graf modell Csaladfak beagyazasa a grafba

- minden csticsnak van egy tipusa Hogyan feleltetjiik meg a csaladfa csiicsainak a grafbeli csiicsokat?

- két csics kozt a tipusoktdl fiiggd valdsziniiséggel van kapcsolat (él) Trukk: a véletlen graf modellben leirt élek létrejottét és a folyamot egyszerre kezeljiik:

= az éleknek hosszuk is van (koltség, tavolsag vagy ido) A 1adfa felcimkézé
csaladra reicimkezese

Mindenkinek, amikor megsziiletik, a

megfelelo tipusi cimkék kozul sorsolunk

egyet ugy, hogy

= szulovel nem lehet azonos cimke,
(hurokélek elkertilése)

« testvérek kulonbozo cimket kapnak
szliletéskor (parhuzamos élek
elkertilése).

= Elofordulhat, hogy tavoli rokonokra
ugyanolyan cimkét sorsolunk: ez a
grafban egy kornek felel meg:

Matematikai modell

= [0obbszoros cimkék a faban: Merre
kell menni? Melyik a rovidebb at a
ketto kozul?

« Cslicsok: n csucs, 1-tol n-ig szamozva

« Tipusok: minden csicsnak van egy tipusa 1-tol r-ig (¢; az 7. cslcs tipusa)
- Elek: minden csticspar (i, 7) kozt p(t;,t;) valésziniiséggel fut él, egymastdl
fuggetlenl
- Atlagos szomszédszam feltevés: Feltessziik, hogy egy cstics atlagos szomszédszama Ritkitas ~ Korok
nem fiigg a tipusatdl (A + 1-gyel jeloljik)
- Elstilyok: minden meglévé élre véletlen élhossz keriil (exponencialis hattéreloszlasbdl = Grafbeli kor: a rovidebb oldalon érdemes
fuggetleniil sorsolva) menni.
= Tobbszoros cimke a csaladfaban: csak a
legkorabbi megjelenést tartjuk meg.
Keressunk Iegrowdebb utat! « Késobbi megjelenéseit toroljik,

leszarmazottaival egyiitt

= Milyen hosszi a legrovidebb Ut két véletlen csiics kozt? ;
Teétel A felcimkézett, ritkitott csalddfaban

barmely cstics tavolsaga a gyokértdl (eloszlas-
ban) megegyezik a legrovidebb Gt hosszaval
az eredeti grafban. Tovabba, az adott csics

Folyamok generacioja megegyezik a legrovidebb dton
lévo élek szamaval a grafban.

= Hany cstcs van rajta? (hany falun kell atmenni...)
« Hogyan tudjuk megtalalni?

= Vizcsap a ket cstcsba: Nyissuk kil
Az abrakon az eredeti véletlen grafon Iévd 1-es csiicsbdl inditott csaladfa (folyam) lathatd,

» A viz egyenletes sebességgel folyik, Vo ARTERYT Cs /
ritkitas elott illetve utan.

- Osszeéréskor legrovidebb utat talal.

= Mikor lesz vizes egy csiics? Eredmények
» Hogyan lehet ezt matematikailag

brecizzeé tenni?...

= Kereso bejarast inditunk a két FOo tétel a tavolsagra
csucsbol, ami sok analdgiat mutat a...

H,, a legrovidebb Gton lévo csiicsok szama, 1, a legrovidebb Gt hossza

A = szomszédok atlagos szama —1, n a graf csicsainak szama

A+1 A+1
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ahol Z és W véletlen konstansok, eloszlasuk meghatarozhato: Z standard normalis,
o E/ettartam_' Minden egyed Va|amennyi W a csaladfa folyamatbél szarmazo valtozo.

ideig él (véletlen, eloszlasa ismert)
= Osztodas: Amikor meghal, akkor sziili Interpretacio
killonb6zé tipusi gyerekeit, (véletlen Meglepo eredmény: a legrovidebb Gton tobb falu van, mint a legkevesebb falut tartalmazo

darabot) (iton.

= Sorrend kusza: Mi az m. osztodo
generacioja, vagyis hany cslcsra van a

e ae
k620s Ostol? / 9900 0 @ legrovidebb élsalyozatlan Gt
« Idépontok: Mikor hal meg az m. yd
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osztddo, vagyis milyen messze van a , | r - Q@—Q@ @ Q9O O Yy @ legrovidebb élsilyozott ut
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Az abra egy csaladfa idobeli fejlodését mutatja, ahol az ido fentrol lefelé halad: a fliggoleges
tavolsag a kozos ostol jelenti a sziiletési idopontot. Lathatjuk, hogy a generacidk idoben
"keverednek".

Vissza a grafhoz!

= Amikor egy cslics vizes lesz = meghal a csaladfaban Késziilt a BME Nyilt Nap keretében rendezett BME Doktorandusz
= Osztodas, gyerekek sziiletése = a beldle kifutd éleken elindul a viz Konferencia alkalmara. PN

poo|o|
[T

- A ket folyam ket ilyen csaladfanak felel meg A kutatast az OTKA CNK 77778 és az NFU tdmogatta, aminek @

- Osszefolyas, csatlakozds = a két csalddfanak kozos csiicsa lesz. forrdsa a KTIA-t8l szarmazik. N
2011. november 25.
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