


Example

 p denotes the probability of a 1 turning up. What is the probability that 
the next item ݔ∗ is 1?

 p takes one value for all data items. But we don’t know what that is! 
Use a distribution to represent and compute with the uncertainty. 





Summary of Bayesian Methods



Question

 For Bernoulli likelihood with Beta prior, can 
do Bayesian computation analytically.

 For Binomial likelihood and Beta prior, can 
do Bayesian computation analytically.

 For Multinomial likelihood and Dirichlet
prior, can do Bayesian computation 
analytically.

 Are there other situations this holds?



Conjugacy

 Yes: conjugate exponential models.
 Good thing: easy to do the sums.
 Bad thing: prior distribution should match 
beliefs. Does a Beta distribution match your 
beliefs? Is it good enough?



Exponential Family



Exponential Family



Exponential Family

 E.g. Multivariate distribution x



The Gaussian



Gaussians

 Remember the normalisation (wider versus 
taller).

 Remember we can remap to a standard 
normal: 



Multivariate Gaussian



Gaussian is in Exponential Family



Conjugate Exponential

 If the prior takes the same functional form as 
the posterior for a given likelihood, a prior is 
said to be conjugate for that likelihood.

 There is a conjugate prior for any exponential 
family distribution.

 If the prior and likelihood are conjugate and 
exponential, then the model is said to be 
conjugate exponential

 In conjugate exponential models, the Bayesian 
integrals can be done analytically.

 Update rules for conjugate distributions.



Example

What other items are in the set:
 Red Orange Yellow Aquamarine
 Haggis Mountains Loch Celtic Castle
 Trees, Forests, Pruning, Parent, Machine 

Learning, Bayesian.



Bayesian Sets

 Have a large database of objects, each 
described by  ା (e.g. Web)

 Have a small number of examples from the 
dataset, each with various (binary) features, 
which we collect into  ௖.

Want to pick things from  ା that ‘belong to 
the same set’ as those in  ௖

 How should we do it?



Bayesian Sets



Bayesian Sets



Our Journey

 Introduction to Learning
 Learning exponential family models
and Bayesian Set example.

 Next: Approximate Learning and 
Maximum Likelihood

Graphical 
Models

Learning 
Probabilistic 
Models
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