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Zagadnienie wyboru istotnych zmiennych objasniajacych w modelu regre-
sji liniowej odgrywa wazna role w licznych problemach statystycznych. Te-
stowanie wszystkich mozliwych podzbioréw zmiennych objasniajacych staje
sig czasowo nieefektywne juz przy wzglednie matej liczbie danych, co czyni to
zagadnienie nietrywialnym. Problem staje sie szczeg6lnie istotny w obliczu
coraz powszechniejszej potrzeby analizy duzych zbioréw danych, w takich
zroznicowanych obszarach jak na przyktad: badania genetyczne, analiza i
przetwarzanie sygnaléw czy nauczanie maszynowe.

W rozprawie doktorskiej przedstawie podejscie wykorzystujace optymali-
zacj¢ wypukla, prowadzace do metod, ktére mogg byé efektywnie stosowane
nawet przy bardzo licznych zbiorach danych. Rozwazany bedzie model regre-
sji liniowej postaci Y = X3 + z, gdzie X € M(n, p) jest macierzg danych, z
zaburzeniem losowym, natomiast S szukanym wektorem, ktory (z zatozenia)
ma bardzo mato niezerowych wspélrzednych w stosunku do wymiaru (8 jest
wektorem rzadkim). Podstawowym celem bedzie wskazanie indekséw odpo-
wiadajacych niezerowym wspoétrzednym S (wskazanie no$nika rozwigzania),
co bedzie utozsamiane z selekcja istotnych zmiennych w modelu.

Gdy gléwnym celem jest predykcja nosnika rozwigzania, przy ocenie sku-
tecznosci danej metody sensowniejsze od powszechnie stosowaniej oceny btedu
sredniokwadratowego wydaja sie by¢:

o Irakcja Falszywych Odkry¢ (False Discovery Ratio, FDR), ktora defi-
niuje si¢ jako warto$¢ oczekiwang frakcji falszywie zidentyfikowanych
niezerowych wspoéirzednych w stosunku do wszystkich niezerowych wspot-
rzednych zidentyfikowanych przez metode,

e Moc (Power, P), definiowana jako frakcje prawdziwie zidentyfikowa-
nych niezerowych wspoétrzednych w stosunku do wszystkich niezero-
wych wspétrzednych prawdziwego rozwigzania.



Przy ocenie metody istotna jest kontrola FDR na niskim poziomie przy
jednoczesnej maksymalizacji P. Szczegblnie godnie uwagi wydaja sie by¢ me-
tody pozwalajace kontrolowa¢é FDR na pewnym poziomie zdefiniowanym
przez badacza, zapewniajac jednocze$nie mozliwie wysoka wartosé P.

Przy zalozeniu sytuacji ortogonalnej, tj. przy warunku, ze XX = Id,
bardzo dobrze sprawdza sie opublikowana w 1995 roku procedura Benjami-
niego — Hochberga. Umozliwia ona kontrole warto$ci FDR przy zatozeniu, ze
rozwazany blad ma rozklad ciagly na poziomie FDR = (p;k3q, gdzie k jest
liczba niezerowych wspétrzednych w prawdziwym rozwiazaniu. Metoda Ben-
jaminiego — Hochberga nie daje jednak informacji o wspétrzednych niezero-
wych estymowanego rozwiazania (podaje jedynie jego noénik) oraz wystepuja
problemy z rozszerzeniem tej metody do sytuacji nieortogonalnej. Najnowszy
trend w badaniach nad kontrola FDR w rzadkiej regresji to wykorzystanie
metod optymalizacji wypuklej i definiowanie estymatora jako argumentu, dla
ktérego pewna funkcja wypukla osiaga minimum. Podejscie to zaowocowato
bardzo obiecujaca metoda, SLOPE [1], definiujaca estymator jako

ly — X3 + Ja(b), (SLOPE)
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gdzie Jy(-) jest pewna zdefiniowana rodzing norm zaleznych od wektora A.

Istnieja teoretyczne wyniki dla zaproponowanej metody dajace gorne osza-
cowanie FDR w sytuacji ortogonalnej, takiej samej postaci jak w procedu-
rze Benjaminiego — Hochberga, jednak w przeciwienstwie do tej procedury,
SLOPE mozna rozpatrywaé¢ natychmiastowo réwniez w sytuacji nieortogo-
nalnej.

Jezeli wszystkie wspotrzednie wektora A sg réwne, problem SLOPE spro-
wadza sie do znanego zagadnienia LASSO, dla ktérego estymator dany jest
jako:

arg bmin %Hy — Xbl|3 + Allb]]1. (LASSO)

Istnieje zwiazana w pewnym sensie z LASSO inna metoda optymaliza-
cyjna - Dantzig Selector [2] (DS). Zastosowanie te] metody w kontekscie
identyfikowania genéw majacych istotny wplyw na cechy fenotypowe bylo
testowane w [3]. W rozprawie doktorskiej pokaze zwiazek pomiedzy LASSO
oraz DS i wykorzystam go w bardziej ogélnym podejsciu, czego wynikiem w
kontekscie SLOPE bedzie nowa metoda optymalizacyjna - Ordered Dantzig
Selector (ODS). Przedstawione zostana teoretyczne wyniki dotyczace wha-
snosci ODS, w tym wtasno$¢ kontroli FDR na zadanym poziomie w sytuacji



ortogonalnej. Zostang réowniez przeprowadzone symulacje majace na celu
przetestowanie metod kontrolujacych FDR w zagadnieniu lokalizacji gendéw
w populacjach ludzkich za pomoca metod asocjacyjnych (Genome Wide As-
sociation Studies, GWAS). Zostana przy tym wykorzystanie dane generowane
sztucznie, jak rowniez autentyczne dane genetyczne.
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