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Solutions: use standard, iterative, numeric optimization 
methods or the Expectation Maximization (EM) algorithm
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• Example: build a more complex prior for Bernoulli 

D =D = { C!�
����%�?!�������N

Posterior is also a conjugate mixture

Recall that a Beta prior’s 
parameters &�%�* are 
additively updated by the 
observed counts &�2 %�7*
to become a Beta posterior 
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5.01 =π 35.01 =w
65.02 =w5.02 =π



7
��5+����������6������&?*

� 
����� ����
��������
������ ���� ���


���� ���� ������������>���������##�������



7
��5+����������6������&C*

����������4�����������

'�������	�� ��
�	�������#����� �������
��

������

��	��������	����



7
��5+����������6������&F*

7
��������������������������������� ���������

� 
���



7
��5+����������6������&J*

������������4�����������

� 
����������������������������������������%��������������������� ���

0.75,�7
���	 �����������

��������������������������

�
��������������	��	�����

�����#�



������������������������������������������7
�����������

���

2�����
���	 ����������������������������

0�����
��

7
��5+����������6������&G*

8-�#���+: #�������



7
��5+����������6������&H*

-����������������������������������� ����������

� 
���



7
��5+����������6������&I*

���������4�����������

� 
���



���#����
��5+����������6������&?*

-������	�� ��


��##������������

���������



���#����
��5+����������6������&C*

���������������%����������������������������%���
��������
������

7
��

-�##����������������



5+����������6������'����	����3�����

6���������������#��
��5656 �
�����+������������

'�������	�� ��
�������
���%�� ��	��

3��������������������
 ����������������������#��������



0��1/�#���������3������&?*

@ ��
������� ��#�������������������1��#�������� �����

• � ��������%��1������,

• ������������������������,�
• � ������������������,���������D

���������������������������	����������������#������

�
��	���#���������M��������������� ����������������
�



0��1/�#���������3������&C*

7�����������������������������'�������

6�����������������	�������������%�� ��
���

#�������
 �������

7
������������� 
��� ������������������������



0��1/�#���������3������&F*

5+�����,�6����
��������#�����������%��

�
�������	����������������������������

������������������%���
���� ���������������������������



0����#�������� 3������&J*

6�������������������������%�������������������������������������

����������
���
��	���#����������

6�����������������	�������������%�� ��
���

7
��������� �
� ��������
���������������������������0 ����

�
����
����������������������������������	����������



0����#�������� 3������&G*

5+�����,�6����
������������#�����������%���%�� ��
����

/#�����
�� ����������� �
�%���
��������� �
��

@ ������ ��
����
�������	�����������������#���� ���������

0����#�������� ������������������#����� ��� ������ ����



-������

• 3����������4������������

• 5+����������6�����

• '����	����3������

– �<��������������������������������������

– ����������#�������������
�����������
�������

– ���������������������������	 ��##�������������������#�����

– �����	����� ������� ������������#���#���	��������������	 ��� ��

• 0��1/�#���������3�����

– �������#����������	�����##�����������&�������#���*

– �����#�������� ���&�������*��������	�8���������:



-�����
��	�������������

“Probability does not exist”
– Bruno de Finetti

“All models are wrong. But some are useful”
– George E. P. Box

(son in law of Ronald Fisher)


