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Struktura és funkcio

¢ Mechanisztikus modellezés: emergens
funkcio

e Barlow: “A wing would be a most mystifying
structure if one did not know that birds flew”



Probabilisztikus modellek

Cél a bizonytalansag kvantifikalasa

A megfigyelt és rejtett valtozok egyuttes
eloszlasat modellezzuk

Paraméterek vs. latens valtozok
Szintetikus adatok generalasa

Prediktiv eloszlasok



Grafikus modellek

(@) (b) (c)

e Alehet0 legexplicitebb feltételezéesek

o A valtozOk kozOtti fliggetlenségi viszonyokat
irjak le

e Kulonb6z0 elonyei és hatranyai vannak az

iranyitott, iranyitatlan és faktorgraf
modelleknek



Inferencia

o Arejtett valtozok eloszlasat keressuk fix
paraméterek mellett a megfigyelésekre
kondicionalva

p(x | 0,y)

¢ Ha analitikusan nem tudjuk megadni a
poszteriort (vagy annak a varhato ertekét),
akkor mintavételezessel kozelithetjuk

e MCMC

e Csak annyi kell,
hogy ki tudjuk
ertékelni az eloszlast

[ f@pade~ S s



Tanulas

e Paraméterek eloszlasat keressuk a megfigyelésekre
kondicionalva

p(D |0, M)p(0 | M)

POTDA) =Dy

e Pontbecslesek

e Maximum likelihood

¢ Maximum a posteriori

e Numerikus kozelités: Expectation Maximisation
e Parameéterek teljes eloszlasanak becslése

e Numerikus kozelités: variacios modszerek



Egyséegesito keretrendszer

e Sok adatelemzési mddszer eloall specialis esetként
e gorbeillesztés: legkisebb négyzetek
e klaszterezés: k-means
e dimenzidredukcio: PCA, ICA
e dinamikus modellek: HMM, Kalman
e SOk algoritmus is egységes keretbe foglalhato

e Expectation Maximisation (k6zelitd maximum
likelihood becslés): Baum-Welch, k-means

e Sum-product (inferencia): Kalman-szurés

e Max-sum (rejtett valtozok legvaloszinubb
ertéekkombinacioja): Viterbi algoritmus



Modellkivalasztas

hierarchikus modell

o rejtett valtozonak tekintjuk azt is, hogy melyik
modell generalta az adatokat

evidence maximisation

p(D | M) = / p(D | 6, M)p(6 | M)d6
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e a marginal likelihood a modell valoszinlsége
az adatokra kondicionalva

iInformacios kritériumok
e AIC, BIC,...

e komplexitas es illeszkedés egyensulya



Kauzalitas

e Avaldszinuségqi CAUSALITY

keretrendszerben csak .
kookkurencia szerepel AN
e Kilehet egésziteni kauzalis N i
modellekke el
e A modellkeresés specialis JUDEA PEARL

esete, amikor azt keressuk,
hogy hol figyelheto meg
kauzalis kapcsolat



Schizophrenia fMRI study: experiment and methods

Task: learning of object-
location associations over
repeated encoding and
retrieval periods
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Subjects: 11 diagnosed
with schizophrenia and 11
healthy controls
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Conditions

Ci1

: neural
: activity
l
a1 1

DCM: generative model of
the BOLD signal,
parameters estimated by
Bayesian statistics

Inferior Temporal Cortex (IT) Hippocampus (HIPP)

Model space: five
areas involved, two
sets defined by varying
connections and the
effects of conditions

Model selection: by
the estimation of the
Bayesian evidence



Modellkivalasztas
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e Hierarchikus modell

¢ Minden alanyhoz
hozzarendelink M-1
paramétert, ami
megmondja, mennyire
valdszinu, hogy az a
modell irja le az adatait

e A paraméter becslése és
csoportok folotti atlagolasa
soran megkapjuk a
modelltér f6lotti eloszlast




Schlzophrenla fMRI study results
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Model comparison: top-down

information flow and the modulatory

effects of conditions are less likely to Slow learning:
be present in schizophrenia differentiated from
the ililness by model :
Banyai M, Diwadkar V, Erdi P. Model-based probability )

dynamical analysis of functional disconnection in distribution
schizophrenia. Neurolmage 58(3): 870-877, 2011




Mikroszkopikus modellek

e Szenzori rendszerek

e | atokérgi reprezentacio

o Feltételezés: a bemenetet felépitd generativ modellt
probalja reprezentalni a neuralis halozat, tehat ami |0
modellje a bemenetnek, az relevans lehet

idegrendszeri szempontbol is

e (Gaussian Scale Mixtures
modell

e kontrasztvaltozo

e |0l visszaadja a V1 sejtek
korrelacioit

e mechanizmus, ami megvalositja:
diviziv normalizacio
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