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Bevezetés

Az el6z6 félévekben bemutatott témdk mellett ebben a félévben részletesebben foglalkoztam a
hierarchikus generativ folyamatok korreldcidinak leirdsaval. Ezen téma olyan komplex rendsze-
rekre fokuszal, melyeknél a relevéns véltozok ért€kei egy hierarchikus graffal reprezentdlhat6
folyamat eredményei. Ide sorolhaté tobbek kozott a legtobb idbfejlodéssel kapcsolatos fizikai
vagy bioldgiai folyamat, vagy az olyan rendszerek, ahol az elemek egyértelmi ald-folé rendelt
kapcsolatban vannak valamilyen struktardlis viszony miatt. A lehetséges alkalmazdsok halmaza
tehat igen széles, evolicids folyamatoktdl kezdve génszekvencidk fejlédésén at akar a spiniive-
gekig vagy folyadékturbulencidkig. A kutatds sordn a f6 célunk egy konkrét, viszonylag egy-
szer( hierarchikus minimalmodell viselkedésének feltérképezése a rendszert jellemzd alapvetd
paraméterek kiillonboz6 esetei mellett, €s ezen keretrendszeren beliil igyeksziink feltérképezni
kordbbi kutatdsi eredmények alapjan egy rendszer korreldciéja és entrépidja kozotti kapcsolatot
[1, 2].

Az aktuals félévben elvégzett kutatas

.

A félév soran f6ként két témaval foglalkoztam. Egyrészt folytattam az el6z6 félévben is végzett
munkdt a CounteR nemzetkozi konzorciumnak a tanszéken miikodd csoportjdban, masrészt
elmélyedtem a hierarchikus genertiv folyamatok korrelacioit leir elméleti kutatasban.

Halozatkészités internetes kozosségi adatokbol

A CounteR egyiittm{ikodés keretében kozosségiméda-feliiletrdl letoltott adatokbol készitett ha-
16zatokon végzett elemzések segitségével igyeksziink kisz{irni radikalizal6dasra utal6 tartalma-
kat. Ebben a félévben én foként azon dolgoztam, hogy mds csoportok elemzdmoduljai felhasz-
naldsdval olyan eljarast taldljak, amivel egy letoltott adathalmazbdl értelmes hédlézatot kapunk,
és amin elemzés végezhetd. A probléma nem magatdl értet6dd, hiszen egy adathalmaz esetén
tobbféle objektumra tekinthetiink dgy, mint egy haldzat csicsai, és a kozottiik 1évé kapcesola-
tokat is sokféle moédon definidlhatjuk, igy rengeteg hal6zatkészitési eljaras képzelhetd el. A {6
feladat tehat az, hogy megtaldljuk azt a fajta viszonylag kevés, de széles korben alkalmazhaté
moddszert, ami nem csak értelmes, de hasznos eredményre vezet.

Az adatok jellegébdl és az egyiittmiikdodés tobbi moduljdnak funkci6jabdl fakaddan legin-
kabb az olyan tipusud adatfeldolgozasokat alkalmaztunk, ahol megkiilonboztethettiink kiilonbo-
z0 tipusu csucsokat (pl. felhaszndldk, posztok, helyszinek, témak, nevek, hashtagek stb...), és
kozottiik valamilyen jol definidlhat6 kapcsolatot tekintve egy bipartit hdlézatot készithettiink. A
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1. dbra. (a) Tweetek és név-entitdsok bipartit hdl6zata. Egy tweet és egy név kozott akkor
szerepelt él, ha a tweet szovege megemlitette az adott nevet. (b) Az (a) hdl6zat néventitds-
komponense. Itt a nevek aszerint vannak silyozva dsszekotve, hogy hdny darab tweetben sze-
repeltek kozosen. (¢) Az (a) hdlézat tweet-komponenese. Itt a tweetek aszerint vannak silyozva
Osszekotve, hogy hany darab név szerepelt benniik kozosen.

bipartit hdlézat egyrészt strukturdja miatt is érdekes, mésrészt konnyen készithetd beldle két uj
halézat az egyik tipusi komponensre valé levetitéssel. Erre mutat példét az 1. dbra, ahol néhany,
Twitterr6l legyjtott tweet, és benniik felismert név-entitdsok szerepelnek. Mivel az abrédn l4tha-
t6 halézat csak néhdny tucat csucsot tartalmazott, viszonylag atlathaté halézat volt készithetd,
de egy valos adathalmazban tobb tobb szaz vagy ezer csucs is 1étezhet, ami tobb szempontbdl
is komplikdaciot jelent.

A nagy adathalmazok problémadja egyrészt, hogy a komponensekre val6 leképezésiik igen-
csak szdmitdsigényes, ezért brute-force levetitési algoritmusok helyett érdemes kozelitéseket
alkalmazni. Mivel azonban kozosségi elemzéseket terveziink a hdlozatokon folytatni, ezért a
kozelitések sordn elveszithetiink olyan kapcsolatokat, amelyek éppen egy-egy fontos jelenség
vagy tomoriilés észrevételét megakadalyozhitjdk, igy mindig észben kell tartani, hogy az adott
kozelitésnek milyen mellékhatdsai lehetnek a hasznalt elemzés sordn. A masik lehetséges ha-
tuliitje a nagy adathalmazoknak, hogy a nagysaguk miatt sokkal nehezebb észrevenni a vizs-
gilatok mogott azokat szemléletes 1épéseket, amik miatt az adott eljardst alkalmazzuk. Eppen
ezért fontosak az 1. dbran lathaté kis méretli hdlézatok elemzése, is, amiken kiprébalhatjuk,
letesztelhetjiik a haszndlt elemzési eljarasokat, amiket késdbb élesben is alkalmazunk.

A hélézatkészités témaja mellett az én feladatom volt még a Counter egyiittmiikodés termé-
szetes nyelvfeldolgozé moduljanak hasznalatdinak megismerése, hogy ezt is fel tudjuk hasznalni
a késébbiek sordan. Ennek két, meseterséges intelligencian alapul6 funkciéja van: egyrészt ké-
pes az inputként megadott mondatokrdl eldonteni, hogy két kiillonboz6 téma szerint (rasszista
vagy ndgyilold szempontbdl) gytiloletkeltének mindsiil-e a mondat; mésrészt a mondat szava-



in egyesével végiglépkedve felismeri €s kigyijti a benne el6forduld név-entitdsokat. Bar egyik
feladat pontossdga sem egyértelmtien definidlhatd, és magam is taldltam problémas elemeket a
program tesztelése sordn, de a jelenleg aktudlis kutatdsi eredményeknek megfeleld hatékony-
saggal dolgozik [3]. Az utobbi funkciét haszndltam az 1. dbrdn lathat6 dbra elkészitéséhez is.

Hierarchikus korrelaciok vizsgalata

Mar a mesterképzés alatt is foglalkoztam a hierarchikus kapcsolati struktirdval rendelkez6 fej-
16dési folyamatok sordn létrejovd korreldciok osztdlyozdsaval. A szakdolgozatomban azt tar-
gyaltam, hogy egy rendszer Shannon-entrépidjanak sériilésével jellemezhet6 egy rendszerben
1évd elemek kozotti korrelacié. Ez nagyon hasonld kvalitativ viselkedést mutat a szomszé-
dok kozotti korreldcids fiiggvénnyel kaphat6 osztilyozassal, ugyanakkor az osztdlyozas konk-
rét kvantitativ jellemzdi jelent6sen eltértek. Ebben a félévben ezt a problémat kezdtem tjra
vizsgélni, és a kordbban csupan szemléleti alapon bevezetett kozelitd megolddsokkal kiszamolt
mennyiségeket igyekeztem egzakt szdmoldsokkal megalapozottd és konzekvensen hasznélhato-
v4 tenni.

A vizsgalt minimdlmodellt a félév sordn sikeriilt kétféle kiterjesztéssel is kezelhet6vé tenni,
két kiilon irdnybdl megkozelitve a problémat. Az egyik irdny az volt, hogy egy probabilisztikus
modellel megadtam a rendszerben 1évd valtozok relativ gyakorisdgdnak varhat6 értékét, amibol
konnyen 4ttérhetiink a korreldciok szdmoldsara. Ezzel bar analitikus eredményeket kaptam, a
korabbi kétféle osztalyozasi mddszerhez képest egy harmadik mddszernek bizonyult, és eddig
nem bizonyithatd, hogy barmelyiknek altalanositdsa vagy rokon-modellje lenne. A masik irdny
esetén a rendszer véges szamu véltozdit végtelennek tekintettem, és a relativ el6forduldsukat
folytonos eloszlasfiiggvénnyel irtam fel. Ennek egy nagy eldnye volt, hogy sikeriilt a modell
viselkedését visszavezetni a klasszikus diffizids egyenletre, igy szokdsos differencidlegyenlet
megoldasi modszerekkel kezelhetd lett. Ugyanakkor a folytonos modell viselkedése nagyban
fliggott a kezdofeltételektdl, amely arra utal, hogy az id6fejlédés azon szakasza, amig a valtozok
nem tekinthetdk folytonosnak kritikus késdbbiek szempontjabal.

Igy tehdt azt kaptuk, hogy bar a modellhez 1éteznek olyan kezelési médszerek, amellyel
konzekvensen kezelhetdk, a kézzelfoghat6 eredményekhez meg kell oldani az atmenetet a ko-
rabban is ismert probléma és a matematikailag kényelmes kezelési mod kozott. A tovabbiakban
ennek megolddsara fogom koncentralni a munkat.

Publikaciok
A félév soran két kéziratot adtunk be tudomdnyos folyoirathoz megjelentetésre:

* Dr. Palla Gergellyel és Czégel Déniellel kozosen adtuk be a ,,Subdiffusive Semantic Evo-
lution in Indo-European Languages” cimii cikket a Scientific Reports cimi tGjsdghoz. A
kézirat emellett elérhetd az arXiv szerveren is [4].

* Emellett Dr. Banyasz Péter, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem adjunktusanak tarsszerzo-
ségével kiildtiik be a ,,Monitoring the semantic change of Covid-19-related expressions
using dynamic word embeddings” cimi cikket a The Journal of Popular Culture cimii
laphoz.

Jelenleg mindkét cikk szakmai feliilvizsgélat alatt all.

Tanulmanyi tevékenység

A félév sordn az alabbi targyat végeztem el a doktori programbdl:



* Adatmodellek és adatbazisok a tudoményban (FIZ/3/086)

Emellett pedig két olyan targyat végeztem, amelyek nem részei a doktori programon képzési
tervének:

* Markov lancok (MAT/200E): Ez a targy az ELTE Matematika Doktori Iskoldjdnak kere-
tében keriilt meghirdetésre.

* Renormalas (rpprenormf20em): Ezt a targyat az ELTE Elméleti Fizika Tanszéke hirdette
meg, és a Fizikus MSc. 2020-t6] érvényes tanterveinek a része.

Mindkét targy teljesitésérdl szol6 igazoldst tovabbitottam Dr. Horvath Gébor programvezetd
részére, kérve, hogy a targyakat elismerjék a doktori képzésem keretében.

Oktatasi tevékenység

A félév soran kettd, a Fizika BSc szakos hallgatoknak meghirdetett targy lebonyolitdsdban is
részt vettem:

* A Valdszinliségszamitas és statisztika a tudomanyban (valszamf19va) cimii targyhoz gya-
korlatvezetéssel (4 alkalommal tartottam 2 6rds gyakorlatot) jarultam hozza,

* a Modern fizika laboratérium (fizlab3f19la) cimii targyon pedig gyakorlatvezetést (6 al-
kalommal vezettem a 3+1 6rds gyakorlatot) és a kvantumradir, valamint a granuldris
anyagok mérésekhez késziilt jegyz6konyvek (0sszesen 34 darab) értékelését végeztem.

Szakmai kozéleti tevékenység

A doktori tanulmdnyaim mellett igyekszem aktivan részt venni a kozépiskoldsok természettu-
domdnyos tehetséggondozasdban is. Ennek keretében ebben a félévben a Kozépiskolai Mate-
matikai és Fizikai Lapok (Komal) 4ltal kiirt levelez6 pontverseny feladatjavitéi kozott voltam,
illetve részt vettem a Diirer verseny fizika kategéridinak (F és F+ kategoria) orszagos forduld
feladatsoranak Osszeéllitasdban.
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