TSFS06: Bayesianska natverk i GeNle - kort handledning

GeNle dr en grafisk utvecklingsmiljo for inferensberikningar med bland annat Bayesianska
nitverk. Verktyget dr utvecklat vid Decision Systems Laboratory, University of Pittsburgh, och
ar fritt tillgdngligt via deras webplats http://genie.sis.pitt.edu. Verktyget ar utvecklat for
Windows men kan koéras under bade Linux och Mac OS X med hjélp av windows-emulatorn
Wine http://www.winehq.org.

Denna handledning &r tdnkt som en introducerande text for att snabbt kunna experimentera
med teorin som introduceras i kapitel 8 i textkompendiet, specifikt att

1. skapa nétverk
2. infora observationer
3. utfora inferens

4. anvénda sig av noisy or-noder

1 Att skapa ett nitverk

Nir GeNle startas dr det férsta man ser ett fonster, enligt Figur 1, med en arbetsyta dér man
kan implementera sitt bayesianska néatverk.

1.1 Att modellera beroenden mellan variabler

For att visa hur GeNle kan anvindas anvinds ett litet exempel med tva stokastiska variabler,
X och Y, dér sannolikhetsférdelningen for de tva variablerna skrivs som

Py, X) = P(Y]|X)P(X) (1)

déar P(Y|X) dr den betingade sannolikheten f6r Y givet X. Exempelvis skulle Y kunna repre-
sentera ett testresultat och X en felmod. Om Y € {larm,inte larm} och X € {sant, falskt} sa
skulle P(Y|X) representera sannolikheten for att testet larmar givet om det finns ett fel eller
inte. Det bayesianska néitverket kommer dédrmed ha tva noder, en for P(X) och en for P(Y|X).

Noder skapas med hjilp av den gula knappen i menyraden enligt Figur 2 dér de tva noderna har
skapats. For att representera hur variablerna beror pa varandra sa dras en pil fran foraldrarna till
en nod till sjdlva noden sa som i Figur 2. I figuren finns en pil fran X till Y vilket representerar
att Y beror pa X. For att ldttare kunna lidsa av resultatet i ndtverket ar det ibland lampligt att
dndra nodernas utseende genom att hogerklicka pa en nod och vélja View as/Bar chart. Se i
Figur 4 hur det kan se ut.
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Figur 1: Sa hér ser ett nyskapat projekt ut i GeNle.
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Figur 2: En modell for P(Y, X) =

P(Y|X)P(X

). Stokastiska variabler representeras med noder

(genereras med knappen gul ellips), och beroenden med pilar mellan variablerna (genereras med

knappen med pil).



1.2 Attt infora sannolikheter 1 modellen

For att fylla i sannolikhetstabellerna for noderna, P(X) och P(Y|X), dubbelklicka pa respektive
nod och vilj fliken Definition. F6r noden Y gar det att fylla i sannolikheterna for alla utfall
P(Y|X), dér talet pa rad i, kolumn j, representerar sannolikheten

P(Y = fall {|X = fall j).

Ett exempel visas i Figur 3. For noden X fyller man i sannolikheterna P(X = fall i). Om Y
skulle bero pa fler variabler kommer matrisen ha utokats for alla fallen. Kom ihag att varje
kolumn i tabeller med betingade sannolikheter ska summera till 1.
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Figur 3: Tabellen for de betingade sannolikheterna.

2 Att infora observationer

Nir alla tabeller &r ifyllda gar det att anvédnda sitt ndtverk for att utfora inferens. Antag att
vi har observerat att testet Y har larmat. Da kan vi ldgga till den observationen (evidence)
genom att dubbelklicka pa larm i noden Y om noden visas som Bar chart alternativt kan man
hogerklicka pa rutan nere till héger vid varje nod och vélja observation under Set Evidence.

3 Att utfora inferens

Nar alla observationer har matats in kan alla nya sannolikheter for icke-observerade noder
berdknas genom att trycka pa knappen med en blixt. Foér att se de uppdaterade sannolikhe-
terna gar det antingen att avlisa direkt pa noden om nodens utseende dr dndrat till Bar chart,



eller genom att placera muspekaren 6ver den nedre hogra rutan vid noden. Att sannolikheterna
dr uppdaterade visas som en gron bock i rutan. Resultatet visas sedan pa samma sidtt som i
Figur 4.
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Figur 4: Berékna dom nya sannolikheterna genom att trycka pa Update-knappen (blixten).

4 Noisy or-noder

Ovan har det illustrerats hur generella sannolikhetsnoder kan anvindas. En speciell typ av
noder som &r mycket vanliga ar noisy-or, en sa kallade canonical model, see vidare i avsnitt 8.3.1
i kurskompendiet.

For att &ndra typ av nod till noisy-or, markera den noden som ska dndras och ga vilj Node/Change
Type/NoisyMax i menyn. Noisy-Max &r en generalisering av noisy-or for icke-bindra stokastis-
ka variabler. Dérfor, skapa en vanlig nod, hogerklicka pa noden och vélj Change Type/Chance
NoisyMax.

Viktigt! For att undvika problem sa rekommenderas att forsta raden i alla sanno-
likhetstabeller motsvarar sant eller larm.

Som exempel anvinds ett system med tre stokastiska variabler, Y, X; € {true, false} for i = 1,2.
P(Y, X1, X2) = P(Y|X1, X2)P(X1)P(X2) (2)

dér P(Y| X1, Xs) representerar en noisy-or funktion, se Figur 5. Nir tabellen med de betingade
sannolikheterna 6ppnas sa har tabellen ett annat utseende jamfort med den generella sannolik-
hetsnoden, se Figur 6. Glom inte att forsta raden i alla tabeller ska motsvara sant, larm eller



motsvarande. Kolumnen léngst till h6ger, LEAK, i sannolikhetstabellen motsvarar hér sanno-

likheten for att Y blir sann pa grund av yttre orsaker som ej beror pa X;. Uppdateringar av
sannolikheter sker pa samma séitt som tidigare.
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Figur 5: En modell for P(Y, X1, Xo) = P(Y| X1, X2)P(X1)P(X2) didr P(Y|X}, X2) representerar
noisy-or.
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Figur 6:

Betingad sannolikhetstabell for noisy-or.



