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Uvod v bloche modele

Cilj blochega modeliranja je, da poslamo veje, nepre-
gledno omreje skgiti glede na predpostavljeno vrsto
enakovrednosti na masg omréje, kjer so enote skupine
enakovrednih enot. Tako dobljena struktura (relacija rieat
graf) je pregledn&a in ustrezngp za interpretacije.

Slika 1: Blocho modeliranje.
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V danem omrgju zelimo dolaiti skupine enot, kiimajo enako
(podobno) vlogo - imajo enak (podoben) vzorec povezanosti
z drugimi enotami. Te skupine sestavljajo razvrstitev.daio
model tedaj sestavljajo strukture (relacije, matrike figr&i
jih dobimo, ko vse enote iz iste skupine stisnemo v eno.

V primeru Sampsonovega onzja menihov (naklonjenost

v Cetrtem obdobju) so Breiger, Boorman in Arabie (1975)
so z njihovim algoritmom CONCOR ugotovili, da onzje
menihov, ki smo ga opisali, najustrezneje povzema razgvsti
s tremi skupinami:

Ci = {1,2,7,12,14, 15,16}
Cy, ={4,5,6,8,9,10,11, 13}
Cy = {3,17,18}

Tedaj je glede na to razvrstitev preurejena matrika iz gefel
(permutirane vrstice in stolpci, tako da so najprej razene
enote prve skupine, nato druge in tretje) predstavljenbelita
2.
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Ce v preurejeni matriki pregledamo strukturo povezav v
posameznih pravokotnikih (blokih), opazimo, da so si meni
iz prve skupine kar mmno naklonjeni in nibe od teh menihov
ni naklonjen menihom iz druge in tretje skupine. Tudi menil
druge skupine so kar precej naklonjeni drug drugemu znot
skupine in nenaklonjeni menihom iz drugih dveh skupin
(z redkimi izjemami). Podobno velja tudi za menihe tretje
skupine, ki so si med seboj naklonjeni, niso pa naklonjeni
menihom iz drugih dveh skupin. Dobljeno strukturo lahko
opisemo z blgno matriko

1 0 0
B=10 1 0
0 0 1

Razvrstite\C razbije relacijoR nabloke

Blok

R(CZ,CJ) = RN Cz X Cj

Vsak blok sestavljajo enote, ki pripadajo skupinatan C;,
In iz povezav, ki gredo iz skupin€’; v skupinoC;. Ce je

N

|l
.-aJ

i = 7, imenujemoR(C;, C;) diagonalniblok.

\_ /
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Blocni model

Dana razvrstite¥ porajabloCni modeltakole:

vsako skupino razvrstitve stisnemo \Ckm modela; kateri
Sopi povezav med skupinami dajo povezave v modelu, pafe
odvisno od izbrane vrste enakovrednosti.

Graf modela lahko predstavimo tudi z matriko, ki jo imenu-
jemoblocna matrika
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Enakovrednosti

Strukturna enakovrednost

Enoti X in Y sta strukturno enakovredrie je X povezan z
vsako enoto iz mnace E na enak néin kotY'. Torej, Ce sta
enoti X in Y strukturno enakovredni, sta zamenljivi (Lorrain
iIn White, 1971).

Enoti X In Y stastrukturno enakovrednk = Y natanko
takrat, ko so izpolnjeni naslednji pogoiji:

sl. XRY & YRX
s2. XRX < YRY
s3. VZe E\{X,Y}:(XRZ < YRZ)
s4. VZe E\{X,Y}:(ZRX & ZRY)
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|z definicije strukturne enakovrednosti izhaja, da so v tem
primeru mane lestiri vrste idealnih blokov (Batagelj, Ferligoj

In Doreian 1992).
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Slika 2: Idealni bloki za strukturno enakovrednost
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Regularna enakovrednost

Intuitivno, dve enoti sta regularno enakovredi®, sta enako
povezani s skupinami enakovrednih enot (White in Reitz

1983).

Enakovrednost: naFE je regularna enakovrednosia omreju
N = (FE, R) natanko takrat, ko za enof€,Y, Z € F, iz
X =~ Y izhaja

Rl. XRZ=3IWeE:(YRWAW = Z2)
R2. ZRX =3W € E:(WRY AW ~ Z)
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Batagelj, Doreian in Ferligoj (1992) so pokazali, da regula
enakovrednosti ustrezata dve vrsti idealnih blokov:

e prazen blok (ki ima vse vrednosti 0)

e in regularni bloki (ki imajo v vsaki vrstici in vsakem
stolpcu vsaj eno 1).

00000 10100
000020 00101
00000 01000
00000 10110

Slika 3: Idealna bloka za regularno enakovrednost

Vsaka strukturna enakovrednost je tudi regularna.

Strukturna enakovrednost je zelo stroga zahteva. Regular
enakovrednost je manj stroga in jo je m@g@ogosteje najti
vV omrezju.

- /
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Dolocitev blocnih modelov

Problem bl@énega modeliranja je poiskati tako razvrstitev
enot omréja, da se v razvrstitvi kar najbolje odiaizbrana
vrsta enakovrednosti. V tem smislu je tore] posebni proble
razvrSCanja v skupineg ki ga lahko zastavimo kot optimizaci-
jski problem takole:

doloCi razrstitevC* iz mnazice vseh dopustnih razvrstit@y,
tako da je

P(C*) = Enelcr}} P(C)

Kier je P : ® — IR kriterijska funkcija Ta mora biti usklajena
z izbrano vrsto enakovrednosti.

Kriterijsko funkcijo lahko sestavimo

e posrednokot funkcijo usklajene mere razhosti med
pari enot z izbrano enakovrednostjo ali

e neposrednokot funkcijo, ki meri usklajenost razvrstitve
s podatki o omrgju in izbrano enakovrednostjo.

- /
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Posredni pristop

RELACIJA

OPISI
ENOT

MATRIKA
RAZLICNOSTI

OBICAJNI
POSTOPKI

RAZVRSCANJA

R
zaCetna relacija
matrika poti
Q anikap
triade
orbite
Y
D

hierarhtni postopki,
metoda prestavljanj, metoda voditeljev

Slika 4: Posredni pristop
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/I\/Iera razltnostid je usklajena z izbrano enakovrednost}h
Ce za vsak par enot velja

X; ~ Xj <~ d(X,L,Xj) =0

Za posredno dolmanje razvrstitev glede na strukturno
enakovrednost se uporablja veliko raniih mer razitnosti.
Vendar jih je med njimi razmeroma malo zares usklajenih |
to enakovrednostjo. Primer usklajene réabsti s strukturno
enakovrednostjo je popravljena evklidska razdalja:

d(X;, X;) =

px ((ris = 735)2 4 (rij = 15)2) + Y (ris = 752)? + (rsi = 74)?)

s=1
SF1,J

p € [0,1,2]

Posredni pristop ni primeren za doltev razvrstitev glede na
regularno enkovrednost, ker niso znane merecaahti, ki bi

D

\bile Z njo usklajene. /
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Postopek hierarhicnega zdrwevanja v skupine

Najobs&nepi razred metod hierartmega raz\8Canja v
skupine predstavljajo metode, ki temeljijo na zaporednem
zdruzevanju (zlivanju) dveh ali vi@skupin v novo skupino.
Med njimi so najpogostag tiste, ki zdraijo vsakic po dve
skupini. Te lahko v grobem opémo z naslednjim postopkom

vsaka enota je skupina:
C; = {Xz} X, €eEBE,1=1,2,....n

PONAVLJAJ, dokler ne ostane ena sama skupina:
doloCi najblizji si skupiniC,, in Cj;:
d(C,, Cy) = min, , d(Cy, Cy) ;
zdrwzi skupiniC), in C, v skupinoC’. = C, U Cy;
zamenjaj skupinC), in C; s skupinoC:;
doloCi mere razlenostid med novo skupin@’,.
In ostalimi.
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/I\/Ietode hierarhiCcnega zdrwzevanja \

Mere razltnostid med novo skupino in ostalimi v postopku
zdrwzevanja v skupine do@mo na veé nainov in ti dolacajo
razlicne metode hierarbinega zdraevanja v skupine.
Vzemimo, da imamo v hekem koraku postopka tri skupine
C;, C; in Cy, ter podane mere razhosti med njimi pribleno
tako, kot je prikazano na sliki.

Denimo, da sta skupir@; in C; najblizji, zato ju zdrzimo v
novo skupinaC; U C;. Mero razlgnosti med novo skupino in
\skupino(J;C lahko dola@imo na v& nainov. /
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Minimalna metoda ali tudi enojna povezanost (Florek e
al. 1951, Sneath 1957):

| gumn ol

d(OZ U Oj, Ok) — mm(d(Cz, Ok), d(Oj, Ok))

Maksimalna metoda ali tudi polna povezanost (Mc-
Quitty 1960):

d(Cz U Cj, Ck) = max(d(Ci, Ck), d(Cj, Ck))
McQuittyjeva metoda (McQuitty 1966, 1967):

d(Cy, Cy) + d(Cy, Cy)
2

d(C; UC;, Cp) =

Wardova metoda(Ward 1963):

(ni +nj)ng

d(C U G5, Cr) = (n; +n; + ng)
¢ T 1Yy

d*(T; ;, Ty)

kKier sT;,; ozn&imo tezisCe zdrizene skupin€’; U C; in
sT}. tezisCe skupine’,.. Oznakan; pomenistevilo enot
v skupiniC;.

/
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Drevo zdruzevanja

Potek zdrdevanja si lahko gratho ponazorimo z drevesom
zdrwzevanja - dendrogramom. Listi tega drevesa so enote,
toCke zdruizitve pa sestaviljene skupine: levi in desni nasledrik
vsake t@ke sta skupini, iz katerih je nastala.S\ia ta@ke,
ki jo imenujemo nivo zdragevanja, je sorazmerna meri
razlicnosti med skupinama.

Primer drevesa zdagvanja je drevo menihov glede na njihovp
naklonjenost vCetrtem obdobju (glej relacijsko matriko
v tabeli 1), kjer je bila upstevana popravljena evklidska
razdalja in Wardova metoda zdmevanja.

- /
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Boniface —
Albert —
Amand
John Bosco
Hugh
Gregory
Mark
Winfrid

Elias ]
Simplicius

Basil
Berthold
Romuald
Louis
Bonaventur
Victor

Peter —
Ambrose —

Slika 5: Drevo zdraevanja po Wardovi metodi
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Neposredni pristop

Kriterijsko funkcijo sestavimo tako, da meri odstopanje
dejanskih blokov od pripadapth idealnih blokov glede na
model. (Batagel], Doreian in Ferligoj, 1992; Batagelj, 399
Doreian, Batagelj in Ferligoj, 1994).

Kriterijska funkcija P(C) mora bitiobCutljiva na obravano
enakovrednost:

P(C) = 0 < sC doloCeni bloki popolnoma ustrezajo izbrani
enakovrednosti.

Izhajajmo iz razvrstitv€ = {C1,Cs, ..., Cy}, In 0zn&imo
z B(C,, C,) mnazico vseh idealnih blokov glede na blok
R(Cy,C,). Potem lahko celotno napako razvrstitte
izrazimo z naslednjo kriterijsko funkcijo
P(C) = min d(R(C,,C,),B
©= 3 pcdtin g, UR(Cn ). B)
kjerClend(R(C,,, C,), B) meri razliko (napako) med blokom

R(Cy,C,) in idealnim blokomB. Funkcijad mora biti
usklajena z izbranim tipom enakovrednosti.

- /
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Tabela 3: EmpiGni bloki

110 O O O

0
1
1
1

1
1
1
1

Oo,0 0 O O

1,0 0 O O

110 O O O

110 O O O

1

0

Tabela 4: Idealni bloki

11,0 0 O O

1
0
1
1
1
1
1

0
1
1
1
1
1
1

1,0 0 O O

Oo,0 0 O O

11,0 0 O O

11,0 0 O O

11,0 0 O O

11,0 0 O O
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Tabela 5:Stevilo napak - razlike med emgirimi in ideal-
nimi bloki

A
0
1

N O~ | D

Vrednost kriterijske funkcije je vsota vseh napak, &
primeru jeP = 4.
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Za dolcCitev iskane razvrstitve lahko uporabimo postopke
lokalne optimizacije (Batagelj, Doreian in Ferligoj, 199Rla
primer metodo prestavljanj:

DoloCi zaCetno razvrstite¥;
ponavljaj:
cemed tek@o razvrstitvijoC in sosednjimi
razvrstitvami obstaja razvrstite/,
za katero veljaP(C’) < P(C)
potem se pomakni v razvrstiteg’, sicer konCaj.

V tem postopku jesosednostazvrstitve dolgena:
e sprestavitvijoenoteXy iz skupineC), v skupinoC|;
e 7z zamenjavenotX, in X, iz razlicnih skupinC, in C,,.

Postopek lokalne optimizacije je dal naslednjo napgmlj
razvrstitev Sampsonovih menihov glede na naklonjenost \
Cetrtem obdobju:

- /

-




Blocno modeliranje

23

o4 ||l 0 0o 0o 0o 0o olo o 0o oo o Oo|ld d «d O
a4 ~|]|]lo 0o 0o 0o 0o 0o colo oo oo o o|ld o o+
o m||lo 0o 0o 0o 0o o olo o o oo 4 o|ld o o o
m[d o 0o 0o oo olo oo oo o o|lo o « «
)
% o “|/|o ©o ©o 0o 0o 0o old 4 00 o0 o o|lo o o o
Q o O|l|lo ©o ©o 0o 0o o o|lo o oo oo o|lo o o o
=
o olloc o 0o o oo oJ]lod 4 4 o0 4 o|o o o o
G w||lo o o 0o 0o 0o olo ©o ©o O 4 O Ad|o o o o
_ ©o|]l]lo o o 0o 0o o old © 0o 4 0 0o o|lo o o o
X W|lo o o o oo old o a4 © A4 d d|lo 4 o o
©
e t||lo 0o 0o o oo ol d d 40 4 o|lo o o o
O — ©||o o 4o o oo|loo oo oooloo oo
W o W|]|lo 0o 0o 0o 4 © d|lo o 0o 0o 0o 0o ojlo o o o
o o ||+ © 0o 0o 0o o olo o 0o o 0o 0o “v|lo o o o
O 4L Al 4 do0o a4 a4 o|lo oo 4o o|lo oo o
(40 Nl 4 O 4 0 4 d|lo 0o oo oo oo 4 o o
L N|{]o O 4 4 0 4 d|]o 0o 0o oo 0o o|lo o 4 «
- —A|l|lo 4 0o 4 4 0 olo 0o 0o © © 0o o|d © o ©
()] o
N < W < O o o O o ™M ~ ©
m D S © e B I R i
(@] —
g = 2
6} c o O] =] =
A 2 o 3 SO 8 ® ° L
o = S el 3 s = 3 g c e
c X & £ £ gl © & 6 5 E 2|z g 0 2
c D S c o C o — c - ..m m S 0 m © m
o = s 5 O =0 o o 2B O o| ® = .=
S O ==22IT on<|/ddn S<x I3|la<mh




