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Der Titel lasst sich in drei Bestandteile zerlegen

Probabilistic Graphical Models

Efficient Query Answering
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.. Regen
spranger
Nasser
Rasen

* Graphische Modelle sind eine Kompakte
Darstellung einer
Verbundwahrscheinlichkeit

* Geeignet um auch kausale Beziehungen
zu modellieren

e Kinstliche Agenten bendtigen

Antworten auf Modellanfragen

e Schnellere Antwortzeit erhoht

Reaktionsgeschwindigkeit und damit
Leistung des Agenten
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* Kontinuierliche Variablen bendétigen

eine Dichtefunktion

* Normalverteilung hat gute

Eigenschaften in Anwendungen

Spezifische Anwendungsszenarien bedirfen neuer Methoden.
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Im Folgenden schauen wir auf Gaul3sche Bayessche Netze

(hier Normalverteilung)

N(p, X)

Gaullsches Bayessches Netz (GBNs)

Arbeitspensum

) Multivariate Verbundwahrscheinlichkeit

Beispiel
HA
Beispiel H = "D
P(A) ~ N(pa,0%) LK
P(D) ~ N(/“’* 0;12)) 0"‘,')1 0 54 I\'O"i
P(K|A,D) ~ N(pux + Bax(®a — pta) + Bo.x(p — pip), 0%) ¥ — 0 o2, J’n KU:T))

2 2 Q2 2 , 22 2 2
)3_4_[\'0'_,‘ 1‘3[)_[\'0'1) dl),l\'al) + 43.,‘.,"0’-,1 + (7’\'

Allgemeine Formel

PX|Pa(X) ~N |+ Y Brilex — ), o?
Xir€Pa(X;)
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Ein Beispielmodell aus parametrisierten Zufallsvariablen By

$1%

Anzahl Parametrisierte Zufallsvariable

M <Arbeitspensum(Arz>
7\

Zufallsvariable Logische Variable

+
<Gesundheit(Patient)
Arbeitspensum von Alice —

N Arbeitspensum von Bob Qrbeitspensum(ArzD @rst(KrankenpﬂegD
Arbeitspensum von Eve /
Nutzungsrate
(Kaffeemaschine)

Die Uberlappung bezieht sich auf die Sequenz von logischen Variablen.

Effektivitat(Medikament) Krankhelt.sschwere
(Patient)

Einnahme(Medikament,

Patient)

Ohne Uberlappung
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In einem Szenario, in dem sich die logischen Variablen nicht
uberlappen kommt, es zu einfachen Kovarianzmatrix-Strukturen

1 0 (00 0|-2 -2 |-12 -12 -12] 0o 0 =2 12
<Gesundheit(Patient)> 0 1 ’ b 0] =2 =2 |=12 =12 =12 O 0 0 |
0 0 2 0 0| 0 0 4 { 1 P -2 0 8 57
l 0 00 2 0] 0 0 i { ! —-12 4 57 36t
0 0 0O o0 2 ) ) i 1 1
@eitSpensum(AmD @St(KrankenpflegD &= -2 =210 0 Of11 8 |57 57 57
-2 -2/0 00| 8 11|57 57 57 !
) 12 12 4 4 4| 57 57 1370 366 366 o= "
< Nutzungsrate 12 12 4 4 4| 57 57 1366 370 366 I
(Kaffeemaschine) . |—-12 12( 4 4 4] 57 T (366 366 370
Ohne Uberlappung

Speicheraufwand NxN Speicheraufwand MxM
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In einem Szenario, in dem sich die logischen Variablen nicht A
uberlappen kommt, es zu einfachen Kovarianzmatrix-Strukturen
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In Szenarien, in denen sich die logischen Variablen tGberlappen,
ist die Struktur etwas komplizierter

‘s )l\

Mit Uberlappung

Effektivitat Krankheitsschwere
(Medikament) (Patient)
Einnahme(Medikamen,
Patient)

3-dimensionaler
Tensor

Gesundheit(Patient)

\ ) \ )

! Y
Speicheraufwand NxN Speicheraufwand MxMx2°

Formel fiir die Struktur von jedem Block

q,n t (l(,xl)(QA (&) l‘
297'“ Yi) & Z Pt ® Jd:m(l L,)xdim(L,L;)

qu EPst LeL,UL;
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Ziel ist es, Anfragen zu beantworten und Berechnungen o
weitestgehend mit der angehobenen Reprasentation durchzufiihren

Anfrage (Query) Antwort Losungsweg

— Notige Operationen mit der
P(Q | E e) P((2|E - G) ~ ./\/’(/l’+c 2*) angehobenen Reprasentation
e Addition

. 1 . s : :
Anfrageterme p=pg + EQEEEE(Q — UE). Multiplikation von Teilmatrizen

. e Invertierung von Teilmatrizen
Evidenz

x —1

X" =2QQ ~ XQEXEpXEQ.
Notiz: Es gibt gewisse Symmetrie-
Bedingungen in den Queries, damit
diese mit der angehobenen
Reprasentation gerechnet werden

kbnnen.
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Die theoretischen Analysen zu den implementierten Algorithmen B8
wurden ebenfalls ausfihrlich evaluiert

Konstruktion der Verbundwahrscheinlichkeit Beantwortung von Fragen
25 - Grounded 57 . —A&— Grounded
3 —0— Angehoben —&— Angehoben
2 —8— Angehoben 2
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2—7

2—8
2—9
* 1 * L) I I 1 1 1
2I2 2I4 2l6 2I8 2I10 2I12 2;[4 22 24 26 28 210 212 214
Kardinalitat der logischen Variablen Kardinalitat der logischen Variablen
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Ausblick

Angehobene Reprasentationen fir hybride
Modelle

Behandlung von unsymmetrischen Queries

Lifted Message Passing

Causality

Approximate indistiguishability

Seite 10







