Parametrien oppiminen

« Tilastollisen mallin (Bayes-verkko) rakenne on kiinnitetty, sen
numeeristen parametrien (ehdollisten todennakdisyyksien) arvot
pyritddn maardamaan

+ Oletamme havaintojen olevan taydellisig; s.o., jokaisen
datapisteen sisaltavan arvot kaikille muuttujille

+ Jos makeissakkien salmiakki-hedelma-karkkien osuudet voivat
olla mielivaltaisia, niin hypoteeseja onkin jatkumo

+ Salmiakkimakeisten suhteellinen osuus sakissa 6 on ainut
parametri ja sité vastaava hypoteesi on h,

- Bayes-verkkoon tarvitaan vain yhta satunnaismuuttujaa (Maku),
jolla on mahdolliset arvot salmiakki (tn. 8) ja hedelma (tn. 1 - 8),
vastaava solmu
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- Avataan kaareesta n karkkia, joista s kpl on salmiakkia ja h kpl on
hedelmaa

* Oletetaan kaikkien sekoitussuhteiden olevan yhta todennakdisia
a priori ® maksimiuskottavuuden menetelma

« Samaan maksimaalisen uskottavuuden hypoteesiin paadytaan
maksimoimalla uskottavuuden logaritmia (log likelihood)

L(d | he) = log P(d | he)

=slog 6 + h log(1 - 6)
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Nain tulo yli aineiston vaihtuu summaksi, joka yleensa on
helpompi maksimoida

Derivoimalla L 6:n suhteen ja etsimalla nollakohta saadaan
selville 6:n maksimiuskottavuuden arvo

dL(d | hg)/d6=s/6-h/(1-8)=0
> 0=s/(s+h)=s/n
« Maksimaalisen uskottavuuden hypoteesi h,, sanoo sakissa
olevien salmiakkien osuuden olevan sama kuin mité avatuista
karkeista on havaittu

+ Edellad kuvattua menetelmaa voidaan kayttaa yleisesti
(useammankin parametrin arvojen selvittdmiseksi)
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* Menetelman merkittdva ongelma: jos jotain tapahtumaa ei ole
havaittu laisinkaan (pienessa havaintoaineistossa), niin h,, antaa
sille todennakdisyyden nolla

* Muutetaan esim. siten, etta riippuen karkin mausta se kaaritaan
probabilistisen sddnndn perusteella joko punaiseen tai vihredan

paperiin

P(salmiakki)
0

Maku | P(punainen)
salmiakki 0,
hedelmd 9,
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+ Nyt todennékéisyysmallissa on kolme parametria 6, 6,, ja 6,

» Bayes-verkon standardisemantiikan perusteella voidaan laskea
tapahtumien todennakoisyyksia; esim.

P(Maku = salmiakki, Kddre = vihred | hgg o, )
= P(Maku = salmiakki | hgg, o,) -
P(Kddre = vihred | Maku = salmiakki, hg g, 5,)
=6(1-6y)
« Avaamme nyt n makeista, joista s on salmiakkia ja h hedelmaa,
joiden k&arepaperien vérien lkm:t ovat p,, v, p,ja v,
+ Témén aineiston uskottavuus P(d | hgg, ¢,) 0N
65 (1 -0)h B;ps (1 - 6;)s0,Ph (1 - B,)vh

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Ohjelmistotekniikan laitos. OHJ-2550 Tekoaly, kevat 2009

28.4.2009

£

+ Otetaan logaritmi edellisesta:
L=[slog®+hlog(l-8)]+[p,log6;+v,log(l-6,]
+ [py log 6; + v, log(1 - 6,)]
» Parametrien suhteen derivoimalla ja hakemalla nollakohta
saadaan

oL/30=5/6-h/(1-8)=0= 6=s/(s+h)
3L/38, = p./6; - v./(1-6,)= 0= 0, = p/(ps + V)
3L/38, = p, /6, - v,/(1-6,)=0= 8, =p,./(p, + Vi)
+ 6:n arvo on kuten ennenkin ja 6,:n arvo on punaisen
kaarepaperin osuus salmiakkikarkkien joukossa (6, vast.)

» Nain oppimisongelma jakaantuu erillisiksi oppimistehtaviksi
kullekin parametrille
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Naiivi Bayes

+ Luokkamuuttuja C on Bayes-verkon juuri ja attribuutit X; ovat sen
lehtia

+ Naiivi oletus on, etta attribuutit ovat ehdollisesti riippumattomia
toisistaan annettuna luokka

+ Kun kaytéssa on Boolen muuttujat, niin parametrit ovat
0 = P(C = true)
0, = P(X; = true | C = true)
B8, = P(X; = true | C = false)

» Naiden arvot I6ydetaan kuten edella

* Kun verkko on opetettu, niin havainto [x;, ..., X,], jonka
luokkamuuttujan C arvo on tuntematon, voidaan luokitella

PC | x4, ..., x,) = a P(C) TT; P(x; | C)
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Jatkuva-arvoiset muuttujat

» Tarkastellaan yhden muuttujan Gaussisen tiheysfunktion
parametrien oppimista
+ Aineiston siis tuottaa
—(x-p)’
e 202

1
P(x)=
\N2mo
* Mallin parametrit ovat keskiarvo p ja hajonta o

+ Olkoot havaitut arvot x4, ..., X,
» Nyt uskottavuuden logaritmi on

. 1 —(x;-p)’
L= 210g—e 20
= 2ro
2
n — x —
=n(-logv2r —logo) —Z(’—ZH)
= 20
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+ Osittaisderivaattojen nollakohdat:

OL

__ I3 - _ijf
o 02;(9@ =0 =Su= #

2
oL n 1 5 Zj(xj—,u)
= T )P =0 o= T
P 0+03;(xj i) =X’ ]/ n

« Siis keskiarvon maksimaalisen uskottavuuden arvo on
havaintojen keskiarvo

* ja hajonnan vastaava arvo on varianssin neliéjuuri
» Jalleen saatiin siis intuitiivisesti oikeat arvot

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Ohjelmistotekniikan laitos OHJ-2550 Tekodly, kevat 2009 28.4.2009

£

Yhteenveto

+ Tekoaly on todella laaja tutkimuskenttd, myds metodologisesti
» Merkittavaa kehitysta tutkimuksessa tapahtuu paivittain
+ Probabilistinen Iahestyminen on ajanut ohi loogisen suuntauksen

+ Nayttavia demonstraatioita menetelmien mahdollisuuksista
saadaan kiihtyvalla tahdilla

* Myos vahemmalle julkisuudelle jaavat arkisovellukset lisaantyvat

» Fyysisen agentin interaktio toimintaympéristdnsa seka ihmisten
kanssa kaipaa viela edistysaskelia
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