
高维概率
High-Dimensional Probability

十一、应用：随机矩阵的若干应用

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨



• 上节课说了啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

四种情形下的Concentration
Coordinate, row, symmetry
sub-Gaussian?
期望形式？
双边？



• 这节课要说啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

应用：纠错编码

应用：网络中的社区检测



• 应用：纠错编码

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

我们想要通过微信发送“高维概率”四个字。于是我们在屏幕上打出
“高维概率”，然后点击发送。

然而，这种传输可能有失误，比如“维”被误传成“哔”，那么对方
只能收到“高哔概率”。我们怎么解决这样的问题呢？

或者说，我们能不能找到一个传输方法，能够抵挡住这样的失误呢？



• 应用：纠错编码

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

一个简单的尝试：

如果我们传输的是
“高维概率高维概率高维概率高维概率高维概率高维概率高维概率”

即使其中几个字变成“哔”，我们也仍然能够得到原始信息
“高哔概率高维概率哔维概率高维概哔哔维概哔高维概率高维哔率”

——通过频数统计就能做到

• 问题：效率太低



• 应用：纠错编码

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

最短能用几个字符，来传播一个长度为n的字符串呢？

首先假设传输的误差是不大的。
我们转换一下这个问题。假设字符的分布是一个高维空间。这个空间
中有互不相交的一堆球，并且球心是有效的字符。
这样，我们将传输后的字符转成球心字符，则能得到原始信息。

所以问题就变成，在多大的高维空间内，才能有n个不相交的半径为
d的球呢？
---Packing number



• 应用：纠错编码

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

Packing number 与 Covering number



• 应用：网络中的社区检测

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

假设有社区甲和社区乙，每个社区有n/2个人。社区内人群认识的比
例为p，社区间人群认识的比例为q。这样形成的随机图被叫做
stochastic block model，写作G(n,p,q)



• 应用：网络中的社区检测

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

A：连接矩阵，n*n大小，定义𝐷 = 𝐸𝐴，则𝐴 = 𝐷 + 𝑅
我们的目标是：若给出A，我们要分辨哪些人属于一个社区！
注意到：D中含有很重要的信息！倘若我们已知D，则完全可以分辨人
群的归属。例如，u2（特征向量）对应的就是社区归属情况：



• 应用：网络中的社区检测

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

但是我们不知道D啊！怎么办？

没关系，注意到𝐴 − 𝐷 = 𝑅能够通过之前学的矩阵Concentration对最
大特征值进行bound，也就是说，R不会很大。因此在高维情况下可以
用A去近似D。

具体的近似结果细节，可以参考教材。



• 应用：网络中的社区检测

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)



谢谢！

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨

• 应用：纠错编码
Packing number 与 Covering number

• 应用：网络中的社区检测
在高维情况中利用本身去近似均值
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