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Definicié:
@ olyan graf, melynek
@ csomépontjai valésziniiségi valtozok
Grafikus o élei ezen valtozok kozti fliggbségi viszonyokat jellemzik
@ a modell paraméterei
o a graf csomoépontjaihoz rendelt eloszlasfiiggvények
Osztalyozas:
@ iranyitott grafikus modellek (Bayes modellek)

o alkalmazasai a mesterséges intelligencia teriiletén
fellelhetsk

@ iranyitatlan grafikus modellek (Markov modellek)
o alkalmazasai a fizika teriiletén fellelheték
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@ iranyitott aciklikus
graf (DAG)

@ paraméterei:
feltételes
valosziniiségtablak
(Conditional
Probability Table)

@ az A— B él azt
jelenti, hogy a B
valtozé értéke fiigg
az A valtozo
értékétdsl
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o legegyszeriibb szabaly:

o Egy csomépont minden mas csoméponttdl fiiggetlen, ha
ismert a csomoépont minden sziilgjének értéke.
Fiiggetlenseg @ Bayes labda szabaly:
o Egy A csomépont fiiggetlen egy B csoméponttdl, ha nem
létezik A — B Gt a kdvetkezé megkotésekkel:
@ Ha az at egy C csomépontjanak értéke ismert, akkor
C-bél csak az érkezé éleken mehetiink tovabb

@ Ha az at egy C csomépontjanak értéke ismeretlen, akkor
C-bél csak a kimeng éleken mehetiink tovabb



Példa fliggetlenségi relaciok meghatarozasara
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Fiiggetlenség

Ha ismerjiik B és C értékét (sziirke):

o fiiggetlen-e Aés H ?

o fliggetlen-e D és G 7
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A Bayes halé egy teljes valésziniiségtablat hataroz meg.

@ X egy csomépont azonositdja a halébdl
@ not(X) a halé X-tél kiilonb6z6 csomépontjainak halmaza

@ x a X csomépontban szerepl§ érték

Inferencia

o Kérdés:
Mi a valdsziniisége, hogy a X csomépontban szerepld
érték x ?

=x) = Z P(X = x|not(X) = z) - P(not(X) = z)
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Inferencia a haléban
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% P(R=1W=1)= P(RP(:Mi’lA/l): D

ahol

PW=1) = Y P(C=c¢,S=s,R=r,W=1)

P(C,S,R,W) = P(C)-P(S|C)-P(R|C,S)- P(W|C,S,R)

A halé fliggdségi relaciéit felhasznalva a kdvetkezé kifejezést
kapjuk:

P(C,S,R,W) = P(C)-P(S|C)- P(R|C)- P(WI|S,R)



Alkalmazasokban eléfordulé Bayes halok

anulas

@ Hogyan épithets
fel egy ilyen
modell?

@ Hogyan lehetne
hasznalni?



Bayes halok
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@ gybgyaszatban alkalmazott diagnosztizalé rendszer

@ 534 betegség
@ 4040 lelet:

@ orvosi vizsgalatok eredményei
o szimptémak
o laborvizsgalatok eredményei

INTERNIST-I projekt:
o didaktikai célokra hasznalt rendszer

@ CPCS halét hasznalja

@ Computer-based Patient Case Study

o a QMR halé része

o 448 csomépont, 908 él, kb. 600 valdsziniiség-értéket
tarolnak



Halé paramétereinek tanulasa
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s Bests @ a struktaranak megfelels Gsszes feltételes valészintiség
e meghatarozasa
Adott:
@ a tanulé adatok
o adattagok kozotti direkt fliggdségek
il Lepések:

@ meghatarozzuk az aktualis csomépont sziileit

@ a sziilsk minden egyes értékkombinacidja esetén
meghatarozzuk a sziilék, illetve az aktualis csomépont és a
sziillk egyuttes el6fordulasanak gyakorisagat

o a keért feltételes valészinliség az aktualis csomépont és a
sziilsk, illetve a sziilok egyiittes val6szintiségének aranya



Modell adatokra valé illeszkedésének mérése
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R

o Egy tavolsag egy igaz (P) eloszlas és egy tetszdleges (Q)
eloszlas kozott.

@ Bayes halokban az adatok modellje és az adatok
feltételezett modellje kdzott szamitjuk ki.

Diszkrét esetben a kdvetkezs képlet segitségével szamithatjuk
ki:

KL-tavolsag

DuPIQ) = X PG -log o)
xeQ

> P(x) - log(P(x)) = ) P(x) - log(Q(x))

x€Q xEN




KL-tavolsag valtozasa kiilonbozs halék esetén
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Topolégia tanulasa
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W Feladat:

to

@ optimalis szerkezet (graf) megkeresése

@ probléma: a keresési tér mérete exponencialis a graf
csomépontjainak szama szerint

Topolsgia

tanulasa Médszerek.
@ Empirikus penalizal6

o Figgetlenség-vizsgalaton alapuld



Kiértékels fliggvény meghatarozasa
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@ topolégia tanuldsa esetén pontozzuk a halét:
o a paraméterek illeszkedése szerint
o a graf szerkezete szerint

@ hasznalt kiértékelsfiiggvény a BlCscore (Bayesian
Information Criterion)

BiCscore(G|D) = 3" 3" [l08(Q(x)) - card(Q(x) )] — &) 1(C)

i x;eQ 2

ahol

e card(Q(x;)|D) az x; értékkombinacié eléfordulasanak
szama az adatokban
@ df(G) a haléban talalhaté CPT-k sorainak szama
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Tanulas
algoritmusa

Topologikus tanulas algoritmusa

=

No oA~ wDbd

Az algoritmus lépései:

. modell «— init

cpt < FeltValTablak(modell)
ertek < BICpont(cpt)

ujmodell «+— KovModell(modell)
ujcpt < FeltValTablak(ujmodell)
ujertek < BICpont(ujcpt)

mig ujertek > ertek — megjegyezzuk a generalt modellt és
visszalepunk 4.-re

return(cpt)
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© Implementalas
@ Adatgeneralas
@ CPT-k meghatarozasa
@ Topoldgia tanulasa

S Mesterséges adatokbdl a tanulas eredményeként visszakapjuk-e
az eredeti halét?
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Adatgeneralas

Adatgeneralas adott halé alapjan

o
CJ
)

o adott:

a csomépontok szama
a fligg6ségi relaciok
a modell paraméterei

@ az adattagok Bernoulli eloszlast kdvetnek, a fliggdségi
relaciok figyelembevételével

@ egyetlen adattag generalasanak lépései:

o

egy [0,1] intervallumba esé egyenletes eloszlast val. valt.
generalasa

csomépont sziilei értékének meghatarozasa

az eloszlas paraméterének és a generalt val.valt. értékének
megfelel6en a csomdpont értékének meghatarozasa




Feltételes valdszintiségtablak meghatéarozasa
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@ Adottak a graf fliggéségi relacioi.
o Lépések:
1. meghatéarozzuk az aktualis csomépont sziileit
2. kitoltjiik a feltételes val6sziniiségtabla sorait:
Legyen
@ X az aktualis csomépont

@ Pa(X) az aktualis csomépont sziilei
@ x a sziilék egy értékkombinacidja

P(X =1, Pa(X) = )
P(X =1|Pa(X) = x) =
(X = 1/Pa(X) =) P(Pa(X) = x)
@ Az egyiittes valdszinliségeket az adatokbdl szamitott
CPT-k meg- relativ gyakorisagokkal helyettesitjiik.

hatarozasa
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@ struktdra inicializalasanak médszerei
o maximalis élszami graf generalasa
o generaljuk az élek szamat majd az éleket
o a graf ires

o lokalisan keresiink egy "jobb" halét

o elvesziink egy élt a grafbal
@ a mar meglévs élekhez hozzaadunk még egyet

Topolégia
tanulasa




Program miikodése 1.

sy el Az adatokat a kdvetkez8 struktara alapjan generaltam:
és Bayes
tanulas

Topolégia
tanulasa




Program miikodése 2.

Bayes halék
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Topolégia
tanulasa

Program miikddése 3.
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Koszonom a figyelmet.
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