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Selekcja modelu dla kolorowych Gaussowskich modeli grafowych - podejscie Bayesowskie
i czestosciowe.

Do rozwoju analizy danych wielowymiarowych konieczne jest tworzenie nowych specjalistycznych na-
rzedzi probabilistycznych. Przykladem sytuacji, w ktorej ,klasyczne” narzedzia probabilistyczne i staty-
styczne zawodza, jest badanie danych genetycznych, gdzie liczba obserwacji (osob) jest zazwyczaj duzo
mniejsza niz liczba zmiennych (genow). Jest to typowa sytuacja we wspotczesnych zadaniach stawianych
przed uczeniem maszynowym. Aby tego typu modelowanie bylo mozliwe, konieczna jest redukcja wymiaru
parametréow modelu.

Taka redukcje mozna uzyska¢ poprzez nadanie odpowiedniej struktury warunkowej niezaleznosci rozwa-
zanych modeli, definiujac w ten sposéb tzw. modele grafowe. Modele grafowe sa podstawowym narzedziem
wykorzystywanym do formutowania probleméw zwiazanych z uczeniem maszynowym oraz znajduja sie na
przecieciu wielu dziedzin, w szczegblnosci statystyki, informatyki, teorii prawdopodobienistwa oraz teo-
rii grafow. Stanowia podstawe nowoczesnych metod statystycznych stosowanych w takich obszarach jak
diagnostyka medyczna, rozpoznawanie obrazu i mowy, przetwarzanie jezyka naturalnego i wielu innych.

W modelach grafowych wierzchotki grafu reprezentuja zmienne losowe, jego krawedzie natomiast odpo-
wiadaja za opis zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi. Na rozklad laczny wektora losowego naktada sie
strukture warunkowej niezaleznosci (tzw. struktury Markowskie). Struktury takie wygodnie sa opisywane
przez grafy oraz pozwalajg istotnie zmniejszy¢ wymiarowosé problemu - liczbe parametrow nalezy wtedy
odnosié¢ do rozmiaru najwiekszej kliki w grafie, a nie do wszystkich zmiennych jak w klasycznym modelu.
Czesto jednak graf opisujacy strukture Markowska nie jest dostatecznie rzadki (rozmiar najwiekszej kliki
nadal znacznie przekracza wielkos¢ proby) i takie postepowanie nie pozwala na wiarygodne badanie ma-
cierzy kowariancji. W takiej sytuacji z pomocg przychodzg tzw. kolorowe modele grafowe. W kolorowych
modelach grafowych, oprocz struktury Markowskiej, na macierze koncentracji lub korelacji czastkowych za-
dawane sa pewne symetrie. Trzy typy takich symetrii zostaty wprowadzone przez Hgjsgaarda i Lauritzena
w celu opisania sytuacji, w ktéorych niektére elementy macierzy koncentracji lub korelacji czastkowej sa
w przyblizeniu rowne. Réwnosci te sa wygodnie reprezentowane za pomoca grafu o kolorowych wierzchot-
kach i krawedziach. Uwzglednienie tych dodatkowych symetrii zmniejsza liczbe parametréw niezbednych
do oszacowania. Jest to szczegodlnie istotne, gdy dane sa wielowymiarowe, tzn. gdy liczba zmiennych jest
znacznie wieksza niz liczba obserwacji.

Glownym wyzwaniem w tej tematyce jest problem selekcji modelu czyli wyboru modelu (grafu i jego
kolorowania), ktory najlepiej pasuje do zaobserwowanych danych. Istnieje wiele podej$é do tego problemu,
jednak niewiele z nich mozna zastosowaé¢ dla wielowymiarowych danych. Co wiecej, istniejagce metody
czesto nie maja teoretycznych podstaw i nie oferuja statystycznych gwarancji. W naszej pracy zamierzamy
zajaé sie dwoma nurtami zwiazanymi z problemem selekcji modelu dla kolorowych modeli grafowych.
Bedziemy badali podejscie Bayesowskie i czestosciowe. Uzyskane wyniki przyczynia sie zaréwno do rozwoju
metod badawczych, jak i narzedzi statystycznych.



