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Struktiralis mintdzatok
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Magas szintii strukturdlis mintazatok feltarasa

o Halézatokban megjelen6 mintazatok modellezése és vizsgdlata —
véletlen generativ modellek

e P(G|0) — 0 kédolja a mintazatot, P(G|0) pedig a feltételes
valészinlisége, hogy G graf tartalmazza azt

o Visszafele irdny (inference): adott G valds vagy szintetikus haldzat,
hatidrozzuk meg a legvaldszinlibb 6-t, amivel ez a hilézat generalddik
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Struktiralis mintdzatok
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Miért 67

e Explicit generdlhatunk adott halézatokat (nem egy algoritmus)
o Struktidraval kapcsolatos hipotézisek ellenérzése

e Modellek , jésdganak” ellendrzése (mennyire kozeliti a modell a
valdsagot?)

@ Hianyzd mintdk vagy jovobeli struktirak feltarasa



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
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@ A 80-as években jelent meg szocioldgia témaju folydiratban: Holland,
Laskey, and Leinhardt, “Stochastic blockmodels: First steps.” Social
Networks, 5(2), 109-137 (1983)

o Gyakran hasznaljak: gépi tanulds, komplex rendszerek vizsgélata,
statisztikus fizika

o Léteznek altalanositdsai irdnyitott és stlyozott grafokra is



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
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Modell definicid

Az SBM egyszeriien egy 0 = (k,z, M) harmas, ahol

© & a csoportok (kozosségek/ pont osztdlyok) szdma a hélézatban

@ =z egy n hosszu vektor, ahol z; megadja, hogy az i pont melyik
csoportba tartozik

© M egy k x k blokk matrix, ahol M,, megadja annak a
valdszinliségét, hogy egy u csoportbeli és egy v csoportbeli pont
kapcsolédik egymashoz

Megj: elészor k-t kell fixalni, tovabba az azonos csoportban 1évé pontok
sztochasztikusan ekvivalensek



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
00®000

Halézat generdldasa SBM-mel

Q@ Adott (k, z, M) harmas
@ Minden 4, j pontparra dobunk egy érmét: M., .. valdszinliséggel
behtizzuk (i, j) élt, 1 — M, ..-vel nem

Szemben a G(n, p)-vel aminek két paramétere van, és G(n, k)-val aminek
1+ n, az SBM-nek 1+ n + (£) paramétere van = Lehetéséget ad
rengeteg kiilonféle halézat generaldsara



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
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A véletlen graf

A G(n,p) az SBM egy specidlis esete:
@ k =1, azaz egy csoport van
o M=p
o M,

.,z; = D, mivel z; = z; minden pontpdrra
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random graph block matrix random graph

abra. A blokkmdtrix és a realizalt graf (Forrds: Aaron Clauset, Network Analysis
and Modelling course)



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
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Halézat kozosségszerkezettel

assortative block matrix assortative communities

abra. Graf kozosségszerkezettel (Forrds: Aaron Clauset, Network Analysis and
Modelling course)



A sztochasztikus blokk modell (SBM)
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Mag-periféria szerkezet

core-periphery block matrix core-periphery network

abra. Graf mag-periféria szerkezettel (Forrds: Aaron Clauset, Network Analysis
and Modelling course)



Maximum likelihood
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Maximum likelihood

Adott egy (valés) halézat — mi az a blokkmodell, ami legjobban kozeliti
ezt a struktirat?
Likelihood:

LGIM,2)= [] Maw, ] 1- M.,
(i.5)€B (i.0)¢ B

= Vdlasszuk M-et és z-t lgy, hogy ez maximalis legyen



Maximum likelihood
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Legyen
e N, — pontok szama az u csoportban (blokkban)
@ Ny, = Ny N, — lehetséges élek szama u és v kozott

o F,, — élek szama (megfigyelés) u és v kdzott = becslésiink az

A

élvalésziniiségre: My, = Eyy/Nuy

A likelihood fliggvényiink igy

L(GIM, 2) H Mﬁ}‘”(l - Muv)Nuv_Ew =

uU,v

_ H (Euv>Euv <1 B EuU>Nuv_Euv
u,v N’LLU NU/U

Vegyiik a logaritmusat, fejtsiik ki és a kapott kifejezést — ami csak z-tdl
fugg — maximalizéljuk
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