OHDATUS TEKOALY

TEEMU ROOS

HELSINGIN YLIOPISTO



How has Bayes' Rule
changed the way | think?

My beliefs are grayscale

- and my confidence

in them changes as |
2arn new tnings.

Bayes: How one equation changed the way | think
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https://www.youtube.com/watch?v=za7RqnT7CM0
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¥ BAYES-VERKKO ON TOPENNAKOISYYSMALUIN ESITYS

¥ VERKON SOLMUT OVAT SATUNNAISMUUTTU LA
(ESIM. NOPAN SILMALUKWN)

¥ VERKON KAARET (“NUOLET”) VASTAAVAT SUORIA

RIPPUUKSA: Bl KAARTA < EHPOLULINEN RIPPUMATTOMUUS
(TARKKA SELITYS TOPENNAKOISYYSMALLINNUS-KURSSILLA)

¥ KAARIIN LUTTYY EHPOLLISET TOPENNAKOISYYDET
P(S=s | VANHEMMATs=..)  ESIM. VANHEMMAT, ={Y,Z}
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¥ YHTEISTOPENNAKOISYYPET SAAPAAN LASKEMALLA

P(x,y,za) =Py X P(z) X Pk | yz)x »@ | y)

N\

¥ VERTAA KETJUSAANTOON:
VANHEMMAT

Px,yzd)=Ply) xPz |y xPk|yz)xe@|xyz
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¥ YHTEISTOPENNAKOISYYPET SAAPAAN LASKEMALLA

P(x,y,za) =Py X P(z) X Pk | yz)x »@ | y)
“EHDOLLINEN RIUPPUMATTOMUIL

¥ VERTAA KETJUSAANTOON: l
P,y zd)=PY) XPz |y xPk|yz)xe@|xy=)
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¥ - EHDOLUISET JAKAUMAT HELPOMPI MAARITELLA,
KOSKA VAHEMMAN MAARITELTAVAA
- NOPEUTTAA MYOS PAATTELYA

¥ VERTAA KET) USAA NTbéM/

P,y zd)=PY) XPz |y xPk|yz)xe@|xy=)
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BAYES-VERKOT

¥ )OS AKKU ON TYHJA, RADIO Bl SOl EIKA SYTYTYS TOIML
¥ JOS SYTYTYS El TOIMI, AUTO El KAYNNISTY.
¥ JOS BENSATANKKI ON TYHA, AUTO El KAYNNISTY.

* )OS AUTO BlL KAYNNISTY, AUTO Bl LIIKW.

¥ AUTO BI KAYNNISTY: MISSA VIKA?  P(TILA|HAVAINNOT)?

¥ SOIKO RADIO? ONKO BENSAA? < HAVAINNOT
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{ 99% TOD.NAK.
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PCAKUSSA VIRTAA")=0.9

P(“RADIO”
P(“RADIO”

“AKUSSA VIRTAA")=0.9
TAKUSSA VIRTAA”) =0

“AKUSSA VIRTAA") = 0.95
TAKUSSA VIRTAA”) =0

PSYTYTYS”
PSYTYTYS”

P("BENSAA") = 0.95

P(“RAYNNISTYY”
P(“RAYNNISTYY”

ESTERERFS Gl AREENS A ADNSIO
_lllsll -T—Al _III-B”) — o)

P (”L( l KKMM”
P (”L.—( [ KﬂK«MM”

“KAYNNISTYY”) = 0.99
—KAYNNISTYY”) =0




SATUNNAISAPPROKSIMAATIO

SATUNNAISOTANTAAN PERUSTUVA (“MONTE CARLO-")
APPROKSIMAATIO:

“KUINKA MONESSA &7
N

P(s) =

“KUINKA MONESSA A JA S”

PA | S)=
“KUINKA MONESSA S”




SATUNNAISA

PROKSIMAATIO




SATUNNAISA

PROKSIMAATIO

PA S)

By =
4 p(s)/
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P (IIAKK(/L,’ | IIMYN N‘ST‘YYII, ,’RAD(O”, I’BENSMI’) — ?

“KAPISTELYAN” LAHESTYMISTAPA:

1. GENERO! MILJOONA TAPAUSTA.
2. VALITSE TAPAUKSET, JOISSA AUTO El KAYNNISTY,
RADIO SOUA BENSAA ON.
2. KATSO KUINKA SUNRESSA OSASSA AKUSSA ON VIRTAA.




SATUNNAISAPPROKSIMAATIO

SATUNNAISOTANTAAN PERUSTUVA APPROKSIMAATIO:

“KUINKA MONESSA &7
N

P(s) =

“RUINKA MONESSA A JA S”
PA | s) =

“KUINKA MONESSA S”

KUN N — 0, APPROKSIMAATIO SUPPENEE KOHTI OIKEAA ARVOA.
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GENEROI-MONIKKOJA(N, Malli):

fori=1to N:

for X in Malli.Muuttujat:
X = SATUNNAISLUKU(X.Jakauma(VANHEMMAT(X)))

print X
print ‘\n’

-RKOT

EHDOLLINEN JAKAUMA

P



BAYES-VERKOT

GENEROI-MONIKKOJA(N, Malli):

fori=1to N:
for X in Malli.Muuttujat:
X = SATUNNAISLUKU(X.Jakauma(VANHEMMAT(X)))
print X
print ‘\n’ SOLMUT, JOISTA

NuUuoLl X:AAN
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GENEROI-MONIKKOJA(N, Malli):

fori=1to N:

for X in Malli

S\ PENSA LisTA
oLl X:AAN

KAYNISTYY




BAYES-VERKOT

GENEROI-MONIKKOJA(N, Malli):
fori=1toN:
for X in Mall;

S\ BENSA . JisTA
oLl X:AAN

KAYNISTYY
VANHEMMAT (AKKWU) =

VANHEMMAT (RADIO) = {AKKU}
VANHEMMAT(SYTYTYS) = {AKKU}
VANHEMMAT (KAYNNISTYY) = {SYTYTYS, BENSA]}
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GENEROI-MONIKKOJA(N, Malli):
fori=1to N:

for X in Malli.Muuttujat:

X = SATUNNAISLUKU(X.Jakauma(VANHEMMAT(X)))
print X

print ‘\n’

X = AKKU:  XJAKAUMA(D) = (0.1, 0.9)

X = RADIO: X JAKAUMA ({AKKUY) = (1.0, 0.0) JOS AKKWU = 0
(0.1,0.9) JOS AKKU =1

X =K: XJAKAUMA({S, B}) = (1.0,0.0) JOS S=0,B=0

(1.0:0:0).. 1 4.)0S E=0 B
(1.0,0.0) )OS S=1,B=0
(0.01,0.99) JOS S=1,B=1

LERE ot NS =S Sun Doy pew e 2w SrY
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P (IIAKK(/L,’ | IIMYN NlST-YYII, ,’RAD(O”, I’BENSAAI’) — ?

EKSAKTI LAHESTYMISTAPA:

P (AI $+ KIRI.B)
PA | "KRB) = -
P(TK,RB)

PAAKRE)=PAR S, B K, L) 5
+PlA R S, B K, L) W=
+PlA R TS, B, K, L) W4,
HB (AR S B T i) L e

TAAS SUMMA ALK EISTAPAHTUMIEN TOD.NAK.!
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* P(ARKKW”

—_ ”KAYN N lST-YY”, ”RAD(O”, ”BENSAA”) e ?
¥ EKSAKTI LAHESTYMISTAPA:

¥ TARVITTAVAT SUMMAT SAAPAAN HELPOSTI BAYES-
VERKOSTA, ESIM.

P(A R, S, B K, L)
= P(A) P(R|A) P(sS|A) P(B) P(K|SB) P(L]| 7K)

ELI TULO, JONKA TERKYOINA P(MUUTTWA | VANHEMMAT).
¥ KAIKKI TERYAT ON MAARITELTY ALUSSA.

¥ El KAYDA LAPI TARKEMMIN TALLA KURSSILLA




