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Einfiihrendes
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Probabiletic Programming  +  Data tables

’ * Excal
Tabulas
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D ‘ Spielerl ‘ Spieler2 ‘ SpielerlGewinnt
0 0 1 ja

1 1 2 nein

2 0 2 ?

Diese Tabellen kdnnten so in MS Excel festgehalten werden!
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Tobias Diese Tabellen werden im Folgenden auch so dargestellt:

Standop

Einflibrendes Name string

Beispiel

Spielerl link (Spieler)
Spieler2 link (Spieler)
SpielerlGewinnt bool



TrueSkill-Modell
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Bayes'scher Ranking-Algorithmus
Entwickelt von Microsoft Research im Jahr 2006
Schéatzt die Fahigkeit eines Spielers in Bezug auf dessen
Leistungen und Ergebnisse

m Zum Matchmaking in Onlinespielen auf der Xbox
verwendet

TrueSkill-Modell



Bringing
Probabilistic
Programming
to MS Excel

Microsoft Excel

Was ist Microsoft Excel?




Ziel des Vortrags
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m Vorstellung der wahrscheinlichkeitstheoretischen
Programmiersprache Tabular

Ziel des Vortrags m Nicht: Ablauf/Berechnung der Schlussfolgerungen



Quellen des Vortrags
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[3 Gordon, A. et al. (2013): ,, Tabular: A Schema-Driven
Probabilistic Programming Language®.

MO 1 Gordon, A. et al. (2014): , Probabilistic Programs as
Spreadsheet Queries”.
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Was ist Tabular?
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m Wabhrscheinlichkeitstheoretische Programmiersprache fiir

maschinelles Lernen
m Als Add-In fiir MS Excel erhaltlich

m Kernidee: Programme werden durch Hinzufiigen von
probabilistischen Modellausdriicken zu existierenden
Relationenschemata geschrieben

Was ist Tabular?

m Anwendungsgebiete: Erstellung von Klassifikationen,
Empfehlungen, Rankings oder Zusammenlagerungen aus
vorhandenen Daten
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Wofliir braucht man Tabular?
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m Lernen und Schlussfolgerungen bilden aus gegebenen
Daten

m Weltweit groBe Anzahl an Datensatzen in
Tabellenkalkulationsprogrammen gehalten

m Dem einfachen Nutzer von Excel erméglichen
Schlussfolgerungen durch textuelle Anmerkungen zu bilden
e e ohne selbst Code zu schreiben.

man Tabular?

m Keine Datenexporte notwendig!
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Tabular
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G

[Spicier Partie [ Spielert ler2 B SpieleriGewinnt il
to MS Excel Aice 0 Aice ALSE
Bob L 1 Bob Cynthia FALSE 1
Cynthia [ 2 Alice Cynthia___[ 1
Fiahigkeit  real latent Gaussian(25.0,0.1)

Funktionsweise

Goarsin(1545,125.) Goussan(29.75, 1236)
Grerinn 025, 1208) Gossian(34 51, 1293)
| Gaursian(20.25, 1623 Gaussian(29.75, 182.3) [Sermoulli|0 3092)
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Funktionsweise von Tabular
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m Kernidee: Hinzufiigen von probabilistischen
Modellausdriicken zu existierenden Relationenschemata

m Konstruktion von probabilistischen Modelle aus
nicht-probabilistischen Datenschemata

m Ubersetzung eines solches probabilistisches Modell in Fun

Funktionsweise
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Was ist Fun?
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m Kalkiil, das Bayes'sche Schlussfolgerungen durch
funktionale Wahrscheinlichkeitsprogrammierung ermoglicht

m Infer. NET Fun die dazugehdrige imperative Sprache

m Infer.NET Fun wandelt F#-Syntax in ausfiihrbare,
probabilistische Modellsprache fiir Bayes'sches
Maschinenlernen um

Funktionsweise
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Fortsetzung: Funktionsweise von Tabular
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m Konstruktion von probabilistischen Modelle aus
nicht-probabilistischen Datenschemata

m Ubersetzung eines solches probabilistisches Modell in Fun

m C#-Programm berechnet aus von Fun erschlossenen
Schlussfolgerungen die Resultate und schreibt sie zuriick in
Tabellenkalkulationsprogramm

Funktionsweise
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Konstruktion eines probabilistischen Modells
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(1) Starte mit einem Relationenschema.

Konstruktion
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Relationenschema
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Name string

Spielerl link (Spieler)
Spieler2 link (Spieler)
Spieler1Gewinnt bool

Konstruktion
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Konstruktion eines probabilistischen Modells
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(1) Starte mit einem Relationenschema.

(2) Fiige verborgene Spalten hinzu.

Konstruktion

21/57



Arten von Spaltentypen
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o B B m Setzt probabilistisches Modell fest
s?j‘.\;l‘fp m Hat keinen Modellausdruck
m Werte kénnen nicht berechnet werden
m Werte in einer solchen Spalte diirfen nicht unbekannt sein

m Output
m Hat einen Modellausdruck
m Werte kdnnen berechnet werden
m Entweder vollstindig (observed) oder liickenhaft
(observable)

m Latent

m Hilfsspalte

m Nicht in urspriinglicher Datenbank vorhanden
m Hat einen Modellausdruck

m Werte kénnen berechnet werden

Konstruktion
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Anwendung auf das Relationenschema
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real latent

Fahigkeit

Leistungl latent

latent

Konstruktion

Leistung2
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Konstruktion eines probabilistischen Modells
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(1) Starte mit einem Relationenschema.
(2) Fiige verborgene Spalten hinzu.

(3) Ergidnze probabilistische Modellausdriicke fiir verborgene
und Output-Spalten.

Konstruktion
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Anwendung auf das Relationenschema
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Fahigkeit real latent Gaussian(25.0,0.1)

Leistungl latent  Gaussian(Spielerl.Fihigkeit, 1.0)
Leistung2 latent  Gaussian(Spieler2.F3higkeit, 1.0)

Konstruktion
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Konstruktion eines probabilistischen Modells
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(1) Starte mit einem Relationenschema.
(2) Fiige verborgene Spalten hinzu.

(3) Erganze probabilistische Modellausdriicke fiir verborgene
und vollstandige Spalten.

(4) Ermittle Daten und Schlussfolgerungen.

Konstruktion

26 /57



/wei Arten der Deduktion
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(a) Query-by-Latent-Column

m Vollstindige Datenbank gegeben
m Bestimmung der Werte/der Verteilungsfunktionen fiir
verborgene Spalten

(b) Query-by-Missing-Value
m Fehlende Werte in Output-Spalte vorhanden
m Berechnung/Voraussage dieser fehlenden Werte

Konstruktion

27 /57



Query-by-Latent-Column - Beispiel
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D ‘ Spielerl ‘ Spieler2 ‘ Spielerl Gewinnt

0 0 1 nein

1 1 2 nein
Konstruktion 2 0 2 nein

= Z. B. Fahigkeit der einzelnen Spieler berechnen
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Query-by-Missing-Value - Beispiel
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D ‘ Spielerl ‘ Spieler2 ‘ Spielerl Gewinnt

0 0 1 nein

1 1 2 nein
Konstruktion 2 0 2 ?

= Ergebnis der Partie zwischen Anna und Cynthia ermitteln

29 /57



Ubersetzung in Fun
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Ubersetzung von Datenbankschema hin zu einem Modell in
Fun:

m Ubersetze erst jede Tabelle des Schemas einzeln

m Ubersetze danach zusitzlich das gesamte Schema

Ubersetzung in
Fun

30/57



Ubersetzung in Fun - lllustration am Beispiel(1)
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real hyper 0
real hyper 0
real param Gaussian(muA,1)
real param Gaussian(muB,1)

real latent A*X + B

Ubersetzung in
Fun
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lllustration am Beispiel(1) - Fortsetzung
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Modell einer Zeile der Tabelle LineareRegression:

Hyper {muA = 0;muB = 0}

Prior(h) {A$ = {};A = Gaussian(h.muA,1);
B$ = {};B = Gaussian(h.muB,1);
28 = {hY$ = {}}

Gen(h,w,x) let Z = w.A*x.X + w.B in
let Y = Gaussian(Z,1) in
{Y=Y}{z=2})

32/57



Ubersetzung in Fun - lllustration am Beispiel(2)
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Fahigkeit real latent Gaussian(25.0,0.1)

Leistungl latent  Gaussian(Spielerl.Fihigkeit, 1.0)
Leistung2 latent  Gaussian(Spieler2.F3higkeit, 1.0)

Ubersetzung in
Fun

33/57



lllustration am Beispiel(2) - Fortsetzung
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Modell Py einer Zeile der Tabelle Spieler:

Hyper {}

Prior(h) {Fahigkeit$ = {}}

Gen(h,w,x) let Fihigkeit = Gaussian(25,0.1) in
({}.{Fé&higkeit = Fahigkeit})

3457
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Ubersetzung in
Fun

lllustration am Beispiel(2) - Fortsetzung

Hyper
Prior(h)
Gen(h,w,x)

Modell P einer Zeile der Tabelle Partie:

{}

{Leistungl$ = {};Leistung2$ = {};SpielerlGewinnt$ = {}}
let Leistungl = Gaussian(Spieler[x.Spielerl].Fahigkeit,1)) in
let Leistung2 = Gaussian(Spieler[x.Spieler2].F3higkeit,1)) in
let Spielerl1Gewinnt = Leistungl > Leistung?2 in
({Spieler1Gewinnt = SpielerlGewinnt},

{Leistungl = Leistungl;Leistung2 = Leistung2})

35/57



lllustration am Beispiel(2) - Fortsetzung
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Modell fiir das TrueSkill-Schema

Hyper {#Spieler = 1,#Partien = 1}
Prior(h) {Spieler = P;.Prior(P;.Hyper),

Partien = P,.Prior(P..Hyper)}
Gen(h,w,x)

let Spieler = [for i<h.#Spieler —
let Fahigkeit = Gaussian(25,0.01) in
{Féahigkeit = Fahigkeit}]

Ubersetzung in
Fun

36 /57
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lllustration am Beispiel(2) - Fortsetzung

(

let Partien = [for i<h.#Partien —

let Spielerl = x.Partien[i].Spielerl in
let Spieler2 = x.Partien[i].Spieler2 in
let Leistungl = Gaussian(Spieler[Spielerl].Faihigkeit,1) in
let Leistung2 = Gaussian(Spieler[Spieler2].Fahigkeit,1) in
let SpielerlGewinnt = Leistungl > Leistung?2 in
({Spielerl = Spieler1;Spieler2 = Spieler2;
Spielerl1Gewinnt = Spieler1Gewinnt;
Leistungl = Leistungl;Leistung2 = Leistung2})]
Spieler = [for i < h.#Spieler — {}];
Partien = [for i < h.#Partien —
{SpielerlGewinnt = Partien[i].SpielerlGewinnt}]},
Spieler = [for i < h.#Spieler — {Fahigkeit = Spieler[i].Fahigkeit}];
Partien = [for i < h.#Partien —
{Leistungl = Partien][i].Leistungl;Leistung2 = Partien[i].Leistung2 }}])

37/57



Update von Tabular
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2014 vorgestellt

Grundgeriist wie in urspriinglicher Version

[

[

m Einige Erweiterungen
m Reduktion der Fehleranfalligkeit
[

Vereinfachung der Nutzung

Update

38/57



Pseudo-deterministische Abfragen auf Daten
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Abfragen durch drei Arten von Variablen spezifiziert:

(1) Deterministische Variablen (det-Space)
(2) Nicht-deterministische Zufallsvariablen (rnd-Space)
(3) Pseudo-deterministische Abfragevariablen (gry-Space)

Update

39/57



Neue Features in Tabular
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Drei neue Features in Tabular:

(1) Benutzerdefinierte Funktionen
(2) Benutzerdefinierte Abfragen
(3) Wertindizierte, abhangige Typen

Update
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Add-In Tabular fir MS Excel
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Von Microsoft Research als kostenloser Download bereitgestellt:

https://www.microsoft.com/en-us/research/project/
tabular/

42 /57
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Add-In Tabular fir MS Excel
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Add-In Tabular fir MS Excel
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WAS DATENMG
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Add-In Tabular fir MS Excel
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Add-In Tabular fir MS Excel
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Add-In Tabular fir MS Excel
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ﬁ Herbrichs, R. et al.: , TrueSkill: A Bayesian Skill Rating
System*.

[d Microsoft Excel
https://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel

Quellen
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