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h"p://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribu9on	
  

h"p://en.wikipedia.org/wiki/
Mul9variate_normal_distribu9on	
  

Random	
  variables:	
  GPA,	
  wage,	
  age,	
  ???	
  



•  Fever,	
  gender,	
  cough,	
  chest	
  pain,	
  lung	
  cancer	
  
•  Alarm,	
  earthquake,	
  burglary,	
  neighbors’	
  call	
  
•  GRE,	
  TOEFL,	
  GPA,	
  gender,	
  ideal	
  job	
  offer	
  
•  Color	
  (R,	
  G,	
  B)	
  in	
  an	
  image	
  
•  ???	
  
	
  

Problem:	
  most	
  likely	
  values,	
  expected	
  values,	
  
probability	
  /	
  frequency	
  



•  Generate	
  data	
  from	
  a	
  distribu9on	
  

How	
  to	
  sample	
  data	
  from	
  it	
  using	
  a	
  computer?	
  
How	
  to	
  sample	
  a	
  random	
  number	
  between	
  0	
  and	
  1?	
  





A	
  concise,	
  graphic	
  representaMon	
  
of	
  joint	
  distribuMon	
  and	
  
dependency	
  of	
  a	
  set	
  of	
  	
  
variables.	
  







(Importance	
  Sampling)	
  



What	
  kind	
  of	
  X	
  is	
  more	
  likely	
  accepted?	
  



What	
  is	
  the	
  poten9al	
  piWalls	
  of	
  rejec9on	
  sampling?	
  









•  What	
  is	
  the	
  main	
  difference	
  between	
  rejec9on	
  
sampling	
  and	
  importance	
  sampling?	
  



•  Importance	
  sampling	
  does	
  not	
  scale	
  well	
  to	
  high	
  
dimension	
  

•  MCMC	
  is	
  an	
  alterna9ve	
  
•  Construct	
  a	
  Markov	
  chain	
  whose	
  sta$onary	
  
distribu$on	
  is	
  the	
  target	
  density	
  =	
  P(X)	
  

•  Run	
  for	
  T	
  samples	
  un9l	
  the	
  chain	
  converges	
  /	
  
mixes	
  /	
  reaches	
  sta9onary	
  distribu9on	
  

•  Then	
  collect	
  M	
  samples.	
  	
  
•  Key	
  issues:	
  designing	
  proposals	
  so	
  that	
  the	
  chain	
  
mixes	
  rapidly,	
  diagnosing	
  convergence.	
  	
  





Sunny	
  

Cloudy	
   Rainy	
  

Another	
  example	
  
of	
  Markov	
  Chain?	
  







Irreducible?	
  
	
  
Aperiodic?	
  
	
  
Ergodic?	
  
	
  
Detailed	
  balance?	
  
	
  

















•  Given	
  a	
  target	
  distribu9on	
  p(X),	
  where	
  X	
  =	
  (x1,	
  
x2,	
  …,	
  xD).	
  	
  

•  Criterion:	
  (1)	
  have	
  an	
  analy9c	
  (mathema9cal)	
  
expression	
  for	
  the	
  condi9onal	
  distribu9on	
  of	
  
each	
  variable	
  given	
  all	
  other	
  variables.	
  P(xi	
  |	
  
x1,	
  x2,	
  …,	
  xi-­‐1,	
  xi+1,	
  …,	
  xD).	
  	
  

•  (2)	
  Be	
  able	
  to	
  sample	
  a	
  variable	
  from	
  each	
  
condi9onal	
  distribu9on	
  



•  Set	
  t	
  =	
  0	
  
•  Generate	
  an	
  ini9al	
  state	
  X(0)	
  	
  
•  Repeat	
  un9l	
  t	
  =	
  M	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set	
  t	
  =	
  t	
  +	
  1	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  for	
  each	
  dimension	
  i	
  =	
  1	
  ..	
  D	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  draw	
  xi	
  from	
  P(xi	
  |	
  x1,	
  x2,	
  …,	
  xi-­‐1,	
  xi+1,	
  
…,	
  xD).	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  









h"p://theclevermachine.wordpress.com/
2012/11/05/mcmc-­‐the-­‐gibbs-­‐sampler/	
  







•  C.	
  Andrieu	
  et	
  al.	
  An	
  Introduc9on	
  of	
  MCMC	
  for	
  
machine	
  learning.	
  	
  

•  h"p://www.cs.princeton.edu/courses/
archive/spr06/cos598C/papers/
AndrieuFreitasDoucetJordan2003.pdf	
  

•  Write	
  a	
  half-­‐page	
  summary	
  
•  Due	
  August	
  28	
  (Wednesday)	
  



•  Find	
  the	
  common	
  substring	
  in	
  mul9ple	
  DNA	
  
sequences	
  

•  Gibbs	
  sampling	
  approach	
  
•  Your	
  group	
  info	
  (5	
  –	
  6	
  students)	
  to	
  me	
  by	
  
August	
  30	
  (Friday).	
  	
  


