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1, Idegsejtek korrelacios halézatanak elemzése

Folytattam az el6z6 beszamoldkban mar vazolt témaval kapcsolatos kutatasokat, melyek fékuszdban
patkany tesztallatok idegsejtjeibdl felépiilé korrelacids haldzatok allnak. A patkanyok idegsejtjeirdl
rendelkezésre allo, ‘sleeping’ fazisban mért numerikus adatok csiszoldsa, a mérésben |évé6 zaj
kikliszobolése. Tovabbi numerikus vizsgalatokat végeztem a kiilénb6z6 alvastipusok (pl. Un. srem,
snsw alvastipusok) id6sorban felbukkand hosszusag eloszlasardl és az idegsejtek kozotti korrelaciot
jellemzd alapvetd statisztikakrél (atlagos korrelacio, atlag id6fejlédése). A projekt egyik végsé célja
az els6-mdsodik beszdmoldmban bemutatott ‘megszilardult’ lokacid-specifikus csoportszerkezetek
kimutatasa lenne a ’sleeping’ fazis soran.

2, Rejtett paraméteres halézat-modell

A masodik félév soran elkezdett rejtett paraméteres halézat-modellek tovabbi vizsgdlata. A
kutatdsom fokusza Caldarelli et al. [1] cikkben taldlhaté modell felé tolédott, amelyben a kezdetben
izolalt haldzati csicsokhoz aktivitasi (fitnessz/rejtett paramétereket) rendeliink egy p(x) = exp(-X)
eloszlasfliggvény szerint. Az x,y fitnesszel rendelkez6 csucsokat ezutdn egy f(x,y)=0O(x+y- A)
valészinliséggel kotjiik 6ssze, ahol © a Heaviside 1épcséfiiggvény, A egy konstans. Ez a konstrukcid
P(k)~k~? fokszdmeloszlasu halézatokhoz vezet [1]. Kutatdsom ezen részében analitikus
megfontoldasokkal belattam, hogy tetszéleges ’jol-viselkedd’ p(x) fitnessz-eloszlas esetén mindig
taldlhatd egy alsé levagassal rendelkezé f(x,y) élosszekdtési fliggvény, amely P(k)~k~2
fokszameloszlasu skalafliggetlen haldzatokat general. Ez az elméleti eredmény magyarazatot adhat
statikus aktivitasi haldzatok (olyan haldzatok, ahol a haldzat élei a cstcsok aktivitasi/fitnessz
paramétereitél fliggben jonnek létre) skalafliggetlen tulajdonsagara, ahol a cstcsok aktivitasi
paraméterei nemtrividlis eloszlast kovetnek.

A kutatasbdl kézirat késziilt, amely decemberben a Scientific Reports-ba lett bekiildve. Jelen statuszat
tekintve, a kéziratot kikildték biralatra és els6 koros referdlasat varja.

3, Altalanositott entrépiafogalmak

Korabbi, entrdpidkra fokuszaléd munkamat folytatva, részt vettem egy review-cikk elkészitésében,
amely az eddig tanulmanyozott, altalanositott entropiafogalmak (pl. c,d entrépia, Tsallis entrépia)
alkalmazhatésagaval, elméleti tulajdonsagaival foglalkozik [2]. A projekt keretén beliil a cikkhez
hozzdjarultam egy teljes fejezet megirdsdval, a lehetséges végsd konkluzidk levondsaval valamint
annak koncepcionalis és formalis strukturaldsaval is foglalkoztam.

4, Hierarchidk id6fejlédése

A természetben gyakran el6forduld hierarchikus halézati szervez6dés egy alig tanulmanyozott
vonatkozdsa az id6fejl6dés. Kutatdmunkdm ezen részében adatfeldolgozasi és numerikus
maodszerekkel vizsgaltam MeSH (Medical Subject Headings) orvosi és biolégiai kulcsszavak kozott
felépiil6 iranyitott, hierarchikus haldzatok (7 kilénboz6 hierarchia) id6fejl6dését. A projekt az
Ujonnan bekot6dé elemek, csucsok (MeSH kulcsszavak) preferencialis vagy antipreferencialis



kapcsolédasanak kimutatdsaval foglalkozik. Ami érdekes, hogy a hierarchiak vizsgdlatanal a
preferencialis kapcsolddas fogalma bonyolultabb mint az irdnyitatlan, nem-hierarchikus halézatoknal,
hiszen tdbb mennyiség szerinti preferenciat/antipreferenciat vizsgalhatunk (pl. el6doék, utddok,
szUl6k, kozvetlen leszarmazottak szdma) illetve az is eltéré lehet, hogy a ’source’ (kiinduldcsucs) vagy
a "target’ (célcsucs) megfelel6 tulajdonsdga szerinti preferenciat vizsgaljuk. Egy tovabbi érdekes
folyamat az éltorlés jelensége, amelyben szintén vizsgalhaté a preferencia vagy antipreferencia
jelenléte. A munkdam f6 motivacidja a hierarchidk id6beli névekedéséhez kapcsolddo jelenségek
feltérképezése és a kiillonboz4 tulajdonsagok és szempontok szerinti preferencidk/antipreferenciak
kimutatasa volt. A numerikus eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt hierarchiak
esetében a ndvekedés és az élbekotédési folyamatok nemtrividlis preferenciat mutatnak
(preferencia, antipreferencia valamint nem-monoton preferencia egyarant jelen lehet). Az a tény,
hogy az Ujonnan keletkez6 bekotédések nem-uniform mdédon zajlanak le tébb, kilonboz6 topoldgia
tulajdonsag szerint vizsgdlva, igazolja, hogy a hierarchikus rendszerek novekedése egy nem-trivialis,

korabbi preferencialis kapcsolddason alapuld médszerekkel nem magyardzhaté médon zajlik le.
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6, Konferencia

2018 decemberében részt vettem a Cambridge varosaban megrendezésre keriil6 Complex Networks
2018 konferencian, ahol a halézatelmélet alkalmazasainak valamint elméleti vonatkozasainak a
legfrissebb és legrelevansabb eredményeit ismerhettem meg. A konferencian a ’Network models’
szekcidban el6adoként szerepeltem, el6addasomban a 2. pontban ismertetett, altaldanos p(x), f(x,y)
fliggvénycsalddokrol beszéltem, amelyek univerzalisan P(k)~k~2 topoldgiaju haldzatokat
generdlnak.

7,Tanulmanyi ut

2018 szeptember 4.-21. k6zott tanulmanyi Uton vettem részt az Amszterdami egyetemen, ahol lvan
Kryvennel dolgoztam egyiitt. Vezetésével, kdz6s kutatdmunkdnkban un. ’szinezett’ haldzatokkal
foglalkoztunk. A halézat éleinek szineit ebben a kontextusban az élek végpontjain taldlhato két csucs
valamilyen tetsz6leges, de rogzitett tulajdonsaga hatdrozza meg (pl. fokszam, csoport index). Az
amszterdami egyetemen toltott id6 alatt a szinezés definicidjanak rogzitése mellett, tetszéleges
topoldgiaju és tetsz6leges fokszamkorrelacidval rendelkez6 haldzatokban taldlhatd szinezett élek
szamanak elsé és masodik momentumara adtunk meg altalanos formuldkat, amelyeket a
kés6bbiekben a perkolacié témakoréhez terveziink kapcsolni [3] alapjan. A projekt még kezdetleges
allapotban van.
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8, Tanulmanyi tevékenység

Jelen félév sordn hallgatéja voltam Horvath Gabor ‘Az érzékelés biofizikaja’, valamint Palla Gergely és
Pollner Péter 'Klaszterezés haldzatokkal’ cim(i ELTE-s kurzusain.

9, Oktatasi tevékenység
Modern fizika laboratérium

A doktori képzésem harmadik félévében fizika alapszakosoknak és tandri szakos hallgatoknak kiirt
"Modern Fizika laboratériumi gyakorlatok’-hoz tartozé Diffuzié mérést tartottam, 7 alkalommal,
egyenként 4 dra hosszaban.
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