Bayesovska siet
e Orientovany acyklicky graf
e V/rcholy: ndhodné premenné Xj ... Xy
e Nech Xgi st predchodcovia premennej X;
e Pre kazdé X; taburka Pr(X;|Xs. )

e Siet definuje celkové rozdelenie

n
Pr(Xy... Xn) =] [ Pr(XilXs,)
i=1



Inferencia v bayesovskych sietach

Rozdelime premenné na tri typy:
e Vyfarbené: pozname hodnotu
e Nevyfarbené: nepozname hodnotu, zaujima nas
e Preskrtnuté: nepozname hodnotu, nezaujima nas

Chceme

Zpreékrtnuté Pr(nevyfarbené,vyfarbené,preskrtnuté )

Pr(nevyfarbené|vyfarbené) = Pr(vyfarbene)
r(vyfarbené



Elimina ¢ny algoritmus
Udrzuj vrece tabuliek.

e Vloz do vreca: Pr(Xi|Xs, ) pre kazdé Xj a di(x) = [x = x| pre

kazdé vyfarbené X; s hodnotou x;
e Zorad vyfarbené a zaskrtnuté premenné do vhodného poradia P

e Pre kazdu premennt X; v poradi P:
nahrad’ vSetky tabulky obsahujlce X; jednou tabufkou mj, ktora X;

neobsahuje

e Konecny vysledok: sucin zvysnych tabuliek po normalizacii
(tabulka urCujuca hodnotu pre kazdu konfiguraciu nevyfarbenych

premennych)



Eliminacia premennej X;
e Vyber z vreca v3etky tabulky t1, ...ty zahiajuce X;
e Nech X4 su vSetky premenné v tychto tabulkach okrem X;

e \/ytvor novl tabulku my s premennymi Xa:

K
mi(Xq) = Z Htj(XA)
Xxi j=I1

e Vloz m, do vreca



Bayesovska siet
e Orientovany acyklicky graf
e V/rcholy: ndhodné premenné Xj ... Xy
e Nech ng su predchodcovia premennej Xj

e Pre kazdé Xj taburka Pr(X;|Xs )
Oznacenie ©; ., = Pr(X; = uIXg). — V)
Zu @j,u,v =2 Vj,v

e Siet definuje celkové rozdelenie

n

n
Pr(X1 ... Xn =x1...xn) = | [ PrX; = x51Xs; = xs;) = H@j”‘i”‘si
j=1 =



UcCenie s neuplnymi datami
o xV. pozorované data vo vzorke 1
o XU pozorované premenné
° ym - chybajlice data vo vzorke 1
e YW _chybajtce premenné

e Ciel: maximalizovat vierohodnost

t
O = pr(XV = xV|@
arg mgxg r( ©)



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

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

— E-krok: spocitaj pre kazdé 1, ym

— M-krok: spocCitaj

O+ = arg max Z Z Q Niog Pr(XW = x) vyl = ym|@)
i=1 y
Maximalizujeme vierohodnost dat doplnenych vs. spdsobmi

o chybajlice hodnoty, vahované cez Q(k)



M-krok EM algoritmu

Spocitaj

t
k . . . . .
ek+1) _ arg mgx E] E(') QE )(y(t)) log Pr(X(l) — X(IJ,Y(l) — y(1)|@)
1= y 1

Maximalizujeme vierohodnost' dat doplnenych vs. spdsobmi o chybajuce

hodnoty, vahované cez Q¥
Maximum pre pozorované frekvencie s vahovanymi datami:

o) _ Huy

),V .
o Ty

® #; ..y je sicet vah dopinenych vzoriek, v ktorych X; = u a Xs; =V

® M, je sicet vah doplnenych vzoriek, v ktorych xs; = Vv



EM algoritmus (Expectation maximization)

Lema: L(O@%TNX) > L(0©W|X), pricom rovnost nastava iba v

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

LOX) =, Pr(XV =xV|@)

i=1

® |teracie postupne zvysSuju vierohodnost
e MOZu skoncit v lokalnom maxime
e Kolko iteracii treba?

e Kolko trva jedna iteracia?



