Fundamentos de Inferencia Bayesiana

Comparacion de Modelos



Comparacion de Modelos
v la “Navaja de Occam”

Modelos

|

Parametros

\4

Datos

—N principio, un problema jerarquico
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;cuantas cajas hay atras del arbol?



Occam: prefiramos la explicacion mas simple

Dirac: porgue es mas bella
O: jporgque esta estrategia viene funcionando bien!

Inferencia Bayesiana: |o dice la cuenta

Bayes Factor

AEvidence

P(Hy|D)  P(H)|P(D |Hy)
P

P(DIH,)

Caricatura de modelos P(DIH,)

sencillos I / }\ KD _




-1, 3, 7, 11, ...

. Cuales son los proximos dos numeros de la secuencia”

15, 19 -19.9, 1043.8

sumar 4 al anterior evaluar sobre el anterior x:
—2% /11 +9/112* + 23/11

Formalizando:

Ha progresion aritmética, sumar n

#.. funcion cubica a partir del anterior = — cz® +dx* + e
(con ¢, d, e: fracciones)

ii lomemos priors iguales!!



Calculamos la Evidencia para cada modelo

o progresion aritmética, sumar n
. funcidn cubica a partir del anterior = — cx® +dz? + e
(con ¢, d, e: fracciones)

(Tomamos intervalos -50 a 50)

1 1 , |
P(D | Ha) — — 0.00010 dOﬂd? empliezZoy
101 101 cuanto salto

C d e

i) = (ﬁ) (131 510) (131 51()) (1(2)1 51())

— 0.0000000000025 = 2.5 x 102,

_0S odds son de 40 millones a 1..
|0 MISMOo pasa en la ciencia: Copérnico vs. epiciclos




Inferencia en dos niveles

1) Ajuste de Modelos
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Likelihood x Prior
Evidence

Posterior =

Veniamos ignorando la -

evidencia.. aqui nos importa i\ P(w|D,H,)
l’I0w|D‘\\\
P(W‘HZ) //I '
/ i Wnp \\\\_)




2) Comparacion de Modelos

P(H;| D) o< P(D|H;)P(H;)
\ -videncia

(era la normalizacion)

P(D|H;) = /P(D 'w, H;)P(w|H;)dw

. . P(w|D,H,)
Aproximamos la intergral...

P(D|H;) =~ P(D | wyp, H;) X P(Wyp ‘Hi)gw\D
N — ,
Evidence ~ Best fit likelihood x Occam factor




El factor de Occam

| “‘P(W|D,Hz‘)
prior plana: -
P(W ’ HZ) ,// <—>\\
P(WMP ‘ H'L) — ]./O-w / _/’/ VVIMP R
P(D|H;) ~  P(D|wwup, Hi) X P(Wup | Hi) oD

—_— —
Evidence ~ Best fit likelihood x Occam factor

Ow|D
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Factor de Occam =

-penaliza modelos con rango grande de parametros
-penaliza modelos cuyos parametros requieren un ajuste fino a los datos

...1y todo esto elevado al numero de parametros!
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P(D‘?’LL) ~ P(D|WMP,/HZ) X D
P(D|Hs)
(D | Hs)
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Buen Occam,

Buen likelihood,

mal likelihood

mal Occam



De vuelta al arbol...

B 1 s

I 111 1 1T101 1 1101 2

PIDIH) = 553020 16 PIDIH2) ~ 552090162020 20 16 2
(aproximando restricciones en los parametros)
P(D|H1)P(H 1
(DI7)P(H) - _ = =~ 1000/1
P(D|Hz)P(H2) 20 20 20 16

factores de Occam



Frecuentistas vs. Bayesianos
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P(r<3|n=12,Hy) = Z(n)%n:<(102>+(15)+(1§>+(1§))1/2”= 0.07

r=0 "
pero. ..

P(n ‘ HQ, 7”‘) — <2:i> 1/2n

P(n > 12|r=3,Hy) = 0.03



Practica

Wagenmakers & Lee: 5.3



