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背景简介

• 预期收获
– 1. 深入理解贝叶斯网络的原理。

– 2. 了解朴素贝叶斯和马尔可夫链。
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背景简介

• 逆概问题
– 正向概率：假设袋子里有N个白球，M个黑球，摸出黑球的

概率是多大

– 逆向概率：假设我们事先不知道袋子里黑白球的比例，摸出

好几个球后观察这些球的颜色，那么我们可以对袋子里的黑

白球的比例作出什么样的推测
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背景简介
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基本概念
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基本概念
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基本概念
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基本概念
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算法原理

10

P 尽可能使贝叶斯网络表达式和全联合概率等价

C 存在邻域专家及相应数据

D 如何根据数据和专家知识高效、准确的建立贝叶斯网络

L

T 表达随机变量之间复杂的概率不确定性，发现数据间的
潜在不确定性

I 先验知识或数据

P
1.确定随机变量间的拓扑关系
2.参数学习
3.进行概率推断

O 推断结果



算法原理

• 算法流程图
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问题分析：节点选择

模型设计：结构
和概率表



算法原理

• 概率图模型（Probabilistic Graphical Model，

PGM）
– 概率图模型是指一种用图结构来描述多元随机变量之间条件

独立关系的概率模型。

– 根据边的性质不同进行分类

• 贝叶斯网：使用有向无环图表示变量间的依赖关系

• 马尔科夫网：使用无向图表示变量间的相关关系
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算法原理
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算法原理

• 一个简单的贝叶斯网络
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算法原理
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算法原理
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算法原理

• 一个实例
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1+2+2+4+4=13 vs 2^5-1



算法原理

• 贝叶斯网络学习
– 结构学习

• 目标：网络拓扑结构的学习

• 方法：基于打分搜索的方法、基于依赖关系分析的方法

– 参数学习

• 目标：已知网络结构的条件下，学习每个节点的概率分

布表
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算法原理
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算法原理
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是否为垃圾邮件

邮件中出现的字符，如“钱”、“你好”等



算法原理
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算法原理
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晴 晴 0.9
晴 雨 0.1
雨 晴 0.3
雨 雨 0.7



优劣分析

• 贝叶斯网络优点
– 变量之间的关系表示形式更加直观

– 只模拟那些具有依赖关系的事件的概率，节省了大量的计算

• 贝叶斯网络缺点
– 如何根据数据和专家知识高效、准确的建立贝叶斯网络

– 目前对于这一类学习问题，主要有基于打分搜索的方法和基

于依赖分析的学习方法，前者存在搜索空间巨大，可能收敛

于局部最优解等问题，后者则存在节点之间的独立性或条件

独立性判断困难等问题
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应用总结
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大成若缺，其用不弊。大盈

若冲，其用不穷。大直若屈。

大巧若拙。大辩若讷。静胜

躁，寒胜热。清静为天下正。

道德经
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