Gaussiset prosessit derivaattahavainnoilla
regressio-ongelmassa (aihe-esittely)

Tuomas Nikoskinen

Ohjaaja: TkT Aki Vehtari
Valvoja: Prof. Harri Ehtamo

Kandidaattiseminaari 2010
13.9.2010

Sy'steemianalyys 1

Laboratorio Tuomas Nikoskinen
Teknillinen korkeakoulu Kandidaattiseminaari 2010



Esityksen rakenne

» Tausta — Gaussiset prosessit ja regressio-ongelma
» Tavoitteet — Derivaattahavaintojen huomiointi

> Rajaukset — Miten tyo on rajattu

> Aikataulu

Sy'steermianalyys

Laboratorio Tuomas Nikoskinen
Teknillinen korkeakoulu Kandidaattiseminaari 2010



Taustaa: Miti ovat gaussiset prosessit

» Gaussinen prosessi (GP) on stokastinen prosessi, joka maaraa
todennakoisyysjakauman yli funktioiden.

» Keskiarvo- ja kovarianssifunktio karakterisoivat gaussisen prosessin
taysin.

» Airelliselld m3arall3 satunnaismuuttujia kyseessa on moniulotteinen
normaalijakauma GP:n keskiarvo- ja kovarianssifunktioilla.
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(a) N(0,1) (b) M(w, X) (c) GP(m(X), k(X))
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Taustaa: Regressio-ongelma & Bayesilainen nakokulma ratkaisuun

» Regressio-ongelma:

04
’;\\ :I“
03 I [
o Ko
02 ' \ h '
' \ ) '
e . . 01 B o \
. Vot
» Bayesilaisittain: . R
g M | I
(y[F)p(f) N Lo
p(fly) = ZYP : Vol
= —— -02 ' \ -
p(y) ’ N ;ﬁ‘ 1 \
-03p v Lo
! 1 \ ! Vo
04 5 (S 2
-1 o 1 2 3 4 5 6

» Todennakdisyysjakaumat p(f)
ja p(f|y) ovat jakaumia yli
funktioiden
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Taustaa: Regressio-ongelma & Bayesilainen nakokulma ratkaisuun

» Regressio-ongelma:
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» uskottavuusfunktio p(y|f) -
havaintojen todennakoisyys
annettuna malli

ply | f) = N(f.¢€)
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Taustaa: Regressio-ongelma & Bayesilainen nakokulma ratkaisuun

» Regressio-ongelma:
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» priori p(f) — ennakkokasitykset p(f) = N(0,K)

mallinnettavasta kuvauksesta f
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Taustaa: Regressio-ongelma & Bayesilainen nakokulma ratkaisuun

» Regressio-ongelma:

» Bayesilaisittain:
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p(fly) =

» posteriori p(f|y) —
todennakoisyysjakauma
kuvauksille f

p(fy) = N(m, X)
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Tavoitteet

» Derivaattahavaintojen ;

huomioiminen !
» Tarkistaa teorian toimivuus o L
» Tutkia muutamassa L fl '

koetapauksessa
-0.3p !
derivaattahavaintojen N o

vaikutusta

sydte x
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Rajaukset

» Derivaattahavaintojen huomiointi esitetaan
» yhdelle kovarianssifunktiolle — nelidlliselle eksponenttifunktiolle
» gaussiselle havaintomallille — harva-approksimaatiot ym. variaatiot
jatetaan huomiotta
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Aikataulu
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Kiitos

Tama tyo on tehty Aalto-yliopiston Laaketieteellisen tekniikan ja
laskennallisen tieteen laitoksen Laskennallisten kompleksisten systeemien
tutkimuksen huippuyksikossa Bayes-tutkimusryhmassa.
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