Bayesovska siet
e Orientovany acyklicky graf
e \/rcholy: nahodné premenné X ... Xy
e Nech Z; st predchodcovia premennej X;
e Pre kazdé X; tabulka Pr(X;|Z;)
e Siet definuje celkové rozdelenie

n
PrXi = X1,y Xn = xa) = | [ PrXi = xilZi = xz,)
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Trénovanie s uplnymi datami

X1 = (X1,1,X1,2,X13y -y X1 ,n)

X2 = (X2,1yX22,X13y+++yX21)

Xt = (Xtﬂ y Xt,29y Xt,3y« - - )Xt,n)
Hladame najvierohodnejSie parametre:

t
O* = arg max Z log Pr(Xi1,...,Xin|©®)

i=1
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Nastavime na pozorované frekvencie: ©
),V v

® #; . v je pocet vzoriek, kde Xj — 1 a Z). — v

® N, je pocet vzoriek, kde Z; = v



Trénovanie s neuplnymi datami
e xU - pozorované data vo vzorke 1
o X pozorovane premenné
oy (i) chybajlice data vo vzorke 1
o Y. chybajlice premenné

o Ciel: maximalizovat vierohodnost

t
O* = pr(XY = xVi@
arg mgxg r( x'V|O)



EM algoritmus (Expectation maximization)
e Zvol pociatoéné ©°)

e Iteruj kym nenastane konvergencia (k = 0, 1,...)

— E-krok: spocitaj pre kazdé i,ym:
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— M-krok: spocCitaj

t
k . o . . o
Ok+1) — arg mgx; ; Q£ )(y (1)) log Pr(X(l) — x(l), vy — y(l)]@)
1= y 1

Maximalizujeme vierohodnost dat doplnenych vs. spdsobmi

o chybajuce hodnoty, vahované cez Q(k)



M-krok EM algoritmu

Spocitaj

Okt — arg max Z Z Q ) log Pr(X( U - xm, YW — y(l)lﬁ))
1=1 y
Maximalizujeme vierohodnost dat doplnenych vs. spdsobmi o chybajuce

hodnoty, vahované cez Q)
Maximum pre pozorované frekvencie s vahovanymi datami:
(k1) _ #uw
Ojuy =7
),V

® #uyv je sucet vah doplnenych vzoriek, v ktorych Xj —Ua Zj —V

® M, , je sucet vah doplnenych vzoriek, v ktorych Z; = v



EM algoritmus (Expectation maximization)

Oznagenie: L(OX) = [, Pr(XV =xV|@)

li=]

Lema: L(O&TNX) > L(©M)]X), pricom rovnost nastava iba v

lokadlnom maxime alebo inflexnom bode L(®|X).

® Iteracie postupne zvysuju vierohodnost

® Mo6zu skoncit v lokalnom maxime



