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Podminéna pravdépodobnost

@ Velkymi pismeny budeme oznacovat veliCiny, napf. Horecka.
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Podminéna pravdépodobnost

@ Velkymi pismeny budeme oznacovat veliCiny, napf. Horecka.
@ Malymi pismeny stavy veli€in, napf. ano, ne.
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Podminéna pravdépodobnost

@ Velkymi pismeny budeme oznacovat veliCiny, napf. Horecka.
@ Malymi pismeny stavy veli€in, napf. ano, ne.
@ Budeme se zabyvat pravdépodobnostmi riznych jeva,
napr. jevu Horecka=ano, kterou oznaCime P(Horecka=ano),
nebo jevu Horecka=ano a Angina=ano,
oznacime P(Horecka=ano, Angina=ano)
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Podminéna pravdépodobnost

@ Velkymi pismeny budeme oznacovat veliCiny, napf. Horecka.
@ Malymi pismeny stavy veli€in, napf. ano, ne.
@ Budeme se zabyvat pravdépodobnostmi riznych jeva,
napr. jevu Horecka=ano, kterou oznaCime P(Horecka=ano),
nebo jevu Horecka=ano a Angina=ano,
oznacime P(Horecka=ano, Angina=ano)
@ Podminéna pravdépodobnost jevu Horecka=ano pfi pozorovaném
jevu Angina=ano, kterou oznacime P(Horecka=ano |
Angina=ano), je pravdépodobnost splnujici vztah

P(Horecka=ano | Angina=ano) - P(Angina=ano)
= P(Horecka=ano, Angina=ano) .
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Podminéna pravdépodobnost

@ Velkymi pismeny budeme oznacovat veliCiny, napf. Horecka.
@ Malymi pismeny stavy veli€in, napf. ano, ne.
@ Budeme se zabyvat pravdépodobnostmi riznych jeva,
napr. jevu Horecka=ano, kterou oznaCime P(Horecka=ano),
nebo jevu Horecka=ano a Angina=ano,
oznacime P(Horecka=ano, Angina=ano)
@ Podminéna pravdépodobnost jevu Horecka=ano pfi pozorovaném
jevu Angina=ano, kterou oznacime P(Horecka=ano |
Angina=ano), je pravdépodobnost splnujici vztah

P(Horecka=ano | Angina=ano) - P(Angina=ano)
= P(Horecka=ano, Angina=ano) .
@ Jestlize P(Angina=ano) je nenulova, pak

P(Horecka=ano, Angina=ano)
P(Angina=ano) .

P(Hore¢ka=ano | Angina=ano) =
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Podminéna pravdépodobnost - priklad

@ Pozorovanim jsme ziskali nasledujici pravdépodobnosti jevi:

P(Horecka=ano, Angina=ano) = 0.015
P(Horecka=ne, Angina=ano) = 0.005
P(Hore¢ka=ano, Angina=ne) = 0.08
P(Horecka=ne, Angina=ne) = 0.90
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Podminéna pravdépodobnost - priklad

@ Pozorovanim jsme ziskali nasledujici pravdépodobnosti jevi:

P(Horecka=ano, Angina=ano) = 0.015
P(Horecka=ne, Angina=ano) = 0.005
P(Hore¢ka=ano, Angina=ne) = 0.08
P(Horecka=ne, Angina=ne) = 0.90

@ Muzeme spocitat napf.

. . .01 0.015 3
P(Hore¢ka=ano | Angina=ano) = 00 1223005 = 5020 ~ 2
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Podminéna pravdépodobnost - priklad

@ Pozorovanim jsme ziskali nasledujici pravdépodobnosti jevi:

P(Horecka=ano, Angina=ano) = 0.015
P(Horecka=ne, Angina=ano) = 0.005
P(Hore¢ka=ano, Angina=ne) = 0.08
P(Horecka=ne, Angina=ne) = 0.90

@ Muzeme spocitat napf.

. . .01 0.015 3
P(Hore¢ka=ano | Angina=ano) = 00 1223005 = 5020 ~ 2

@ nebo

< .01 .015 3
P(Angina=ano | HoreCka=ano) = 0 01050+50 08 = 8095 = 19
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Bayesuv vzorec

P(A=a,B=Db)
P(B = b)

P(A=aB=b) =
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Bayesuv vzorec

P(A=a,B=Db)

P(A=alB=b) = —pp—p

P(B=blA=a)-P(A=a)
S P(A=i B=Db)
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Bayesuv vzorec

P(A=a,B=Db)

P(A=alB=b) = —pp—p

P(B=blA=a)-P(A=a)
S P(A=i B=Db)

P(B=blA=a) P(A= a)
S P(B=blA=1)-P(A=1)
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BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prSelo, s hodnotami a = ano a n = ne.
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BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prSelo, s hodnotami a = ano a n = ne.
@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.
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BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prSelo, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ Jestlize v noci prselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = alD = a) = 2.

J. Vomlel (UTIA AV CR) Uvod do bayesovskych siti 30/10/2008 5/28



BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prselo, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ Jestlize v noci prselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = alD = a) = 2.

@ Jestlize v noci neprselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = a|D = n) = 2.
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BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prselo, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ Jestlize v noci prselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = alD = a) = 2.

@ Jestlize v noci neprselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = a|D = n) = 2.

@ Pravdépodobnost, Ze v noci préi, je P(D = a) = 1.
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BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prselo, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ Jestlize v noci prselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = alD = a) = 2.

@ Jestlize v noci neprselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = a|D = n) = 2.

@ Pravdépodobnost, Ze v noci préi, je P(D = a) = 1.

@ Rano vidime, Ze trava je mokra. Jaka je pravdépodobnost, Ze v
noci prselo?

J. Vomlel (UTIA AV CR) Uvod do bayesovskych siti 30/10/2008 5/28



BayesUv vzorec - priklad

@ D ... v noci prselo, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ M ... trava je mokra, s hodnotami a = ano a n = ne.

@ Jestlize v noci prselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = alD = a) = 2.

@ Jestlize v noci neprselo, pak je trava mokra s pravdépodobnosti
P(M = a|D = n) = 2.

@ Pravdépodobnost, Ze v noci préi, je P(D = a) = 1.

@ Rano vidime, Ze trava je mokra. Jaka je pravdépodobnost, Ze v
noci prselo?

P(D = aM = a)
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Nezavislost dvou velicin

Méjme dvé velmi podivné mince Dime and Penny. Dime ma
pravdépodobnost, Zze padne head 0.7, ale Penny pouze 0.2.
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Nezavislost dvou velicin

Méjme dvé velmi podivné mince Dime and Penny. Dime ma
pravdépodobnost, Zze padne head 0.7, ale Penny pouze 0.2.

Fenn Dime X Penn
2000 head .00 head N e
BT fail 30,00 tail 0.00 tail

[0 00 head
B 30.00 tail

Twice_a_head

Twice_a_head
u 14.00 trus D 00 true

BRI false 3000 false
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Nezavislost dvou velicin

Méjme dvé velmi podivné mince Dime and Penny. Dime ma
pravdépodobnost, Zze padne head 0.7, ale Penny pouze 0.2.

Dime [ Penn Dime [ Penh: ]

]
T 00 head |i 20.00 head T 00 head N 260
B 30.00 tail B0 tail 8 30.00 tail 0.00 tail
Twice ; head Twrice, ; head
u 14.00 trus D 00 true
BRI false 3000 false

Pravdépodobnost spolecného vyskytu hodnot velicin je rovna soucinu
pravdépodobnosti jednotlivych pravdépodobnosti.
P(Dime = head, Penny = head)
= P(Dime = head) - P(Penny = head)
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Nezavislost dvou velicin

Méjme dvé velmi podivné mince Dime and Penny. Dime ma
pravdépodobnost, Zze padne head 0.7, ale Penny pouze 0.2.

Ditne ] Penm 4 Dirme P&hi =]

]
T 00 head |i 20.00 head T 00 head N 260
B 30.00 tail B0 tail 8 30.00 tail 0.00 tail
Twice ; head Twrice, ; head
u 14.00 trus D 00 true
BRI false 3000 false

Pravdépodobnost spolecného vyskytu hodnot velicin je rovna soucinu
pravdépodobnosti jednotlivych pravdépodobnosti.
P(Dime = head, Penny = head)
= P(Dime = head) - P(Penny = head)
Téz, zjistime-li hodnotu jedné veli¢iny, nema to vliv na hodnotu druhé
veliCiny.
P(Dime = head|Penny = head) = P(Dime = head)

J. Vomlel (UTIA AV CR) Uvod do bayesovskych siti 30/10/2008  6/28



Zavislost dvou velicin

Kolega nahodné vybere jednu z téch dvou podivnych minci a udéla s
ni nejprve jeden a pak druhy hod. My nevime, jakou minci si vybral.
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Zavislost dvou velicin

Kolega nahodné vybere jednu z téch dvou podivnych minci a udéla s
ni nejprve jeden a pak druhy hod. My nevime, jakou minci si vybral.

Coin

00 penny
00 dime

B 2227 penny
oo i

]
[ 50, T8 dime

First_flip 1| Second_ip__ | First i | Second |
W 15 00 hean W 1500 head I 150 ks 58 head
s 500 tail 500 tall 0.00_tail 411 gl
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Zavislost dvou velicin

Kolega nahodné vybere jednu z téch dvou podivnych minci a udéla s
ni nejprve jeden a pak druhy hod. My nevime, jakou minci si vybral.

Coin
BN A0.00 penny B 22.22 penny
I 50.00 dime TS dime

First_flip 1| Second_ip__ | First i | Second |
W 15 00 hean W 1500 head I 150 ks 58 head
s 500 tail 500 tall 0.00_tail 411 gl

Vysledek prvniho hodu ma vliv na pravdépodobnost vysledku druhého
hodu.
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Podminéna nezavislost dvou velicin

Nyni predpokladejme, ze vime, kterou minci si kolega vybral.
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Podminéna nezavislost dvou velicin

Nyni predpokladejme, ze vime, kterou minci si kolega vybral.

0.00 penny
dime

0.00 penny

dime

First_fl | Secand_fl 1| First_fl | Secand_fl 1|
sl 00 head rl 00 head I b rl 00 head
3000 tail B 3000 tail 0.00 tail B 3000 tail
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Podminéna nezavislost dvou velicin

Nyni predpokladejme, ze vime, kterou minci si kolega vybral.

0.00 penny

0.00 penny
dime i

dime

First_fl | Secand_fl 1| First_fl | Secand_fl 1|
SR 00 head BRE0.00 head C BRE0.00 head
3000 tal 3000 fail 0.00 fail 3000 fail

Jestlize vime, ktera mince byla pouzita, pak vysledek prvniho hodu
nema vliv na pravdépodobnost vysledku druhého hodu.

J. Vomlel (UTIA AV CR) Uvod do bayesovskych siti 30/10/2008  8/28



Podminéna nezavislost

Pravdépodobnost spolecného vyskytu hodnot veliCin pfi dané hodnoté
treti veliCiny je rovna soucinu pravdépodobnosti jednotlivych
podminénych pravdépodobnosti:

P(First_flip = head, Second_flip = head|Coin = dime)
= P(First_flip = head|Coin = dime)
-P(Second_flip = head|Coin = dime)
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Podminéna nezavislost

Pravdépodobnost spolecného vyskytu hodnot veliCin pfi dané hodnoté
treti veliCiny je rovna soucinu pravdépodobnosti jednotlivych
podminénych pravdépodobnosti:

P(First_flip = head, Second_flip = head|Coin = dime)
= P(First_flip = head|Coin = dime)
-P(Second_flip = head|Coin = dime)

Jestlize zname minci, pak vysledek prvniho hodu nema vliv na
pravdépodobnost vysledku druhého hodu.

P(Second_flip = head|Coin = dime, First_flip = head)
= P(Second_flip = head|Coin = dime)
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Retézcové pravidlo

Z definice podminéné pravdépodobnosti plyne, Zze mizeme psat:

P(A,B,C,D) = P(AB,C,D)-P(B,C,D)
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Retézcové pravidlo

Z definice podminéné pravdépodobnosti plyne, Zze mizeme psat:

P(A,B,C,D) = P(A|B,C,D)-P(B,C,D)
P(A|B, C, D) - P(B|C,D) - P(C,D)
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Retézcové pravidlo

Z definice podminéné pravdépodobnosti plyne, Zze mizeme psat:
P(A,B,C,D) = P(AB,C,D)-P(B,C,D)

= P(AB,C,D)-P(B|C,D)-P(C,D)
P(A|B,C,D) - P(B|C,D)-P(C|D)- P(D)
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
@ Mame 4 veliciny: fin Prelo v noci?
Sprnk Byl HolmesUv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
@ Mame 4 veliCiny: fin Prelo v noci? . , .
Sprnk Byl HolmesUv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
@ Holmesuv travnik maze byt mokry, bud protoZe prselo, nebo
protoze meél zapnuty postrikovac.
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Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
@ Mame 4 veliciny: fin Prelo v noci? ,
Sprnk Byl Holmesuv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
@ Holmesuv travnik mlze byt mokry, bud protoze préelo, nebo
protoze meél zapnuty postrikovac.
@ Watsonuv travnik maze byt mokry, protoze prselo. Holmesav
postfikova¢ nema vliv na Watsonuv travnik.
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
@ Mame 4 veliciny: fin Prelo v noci? ,
Sprnk Byl Holmesuv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
@ Holmesuv travnik mlze byt mokry, bud protoze préelo, nebo
protoze meél zapnuty postrikovac.
@ Watsonuv travnik maze byt mokry, protoze prselo. Holmesav
postfikova¢ nema vliv na Watsonuv travnik.
@ Dést nesouvisi s tim, jestli ma Holmes zapnuty postfikovac.
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
, Rn PrSelo v noci?
@ Mame 4 veliCiny: . - . .
Sprnk Byl Holmesuv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
@ Holmesuv travnik mlze byt mokry, bud protoze préelo, nebo
protoze meél zapnuty postrikovac.
@ Watsonuv travnik maze byt mokry, protoze prselo. Holmesav
postfikova¢ nema vliv na Watsonuv travnik.
@ Dést nesouvisi s tim, jestli ma Holmes zapnuty postfikovac.
@ Retézcové pravidlo a podminéné nezavislosti davaji:
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

Holm  Je Holmesuv travnik mokry?
, Rn PrSelo v noci?
@ Mame 4 veliCiny: . - . .
Sprnk Byl Holmesuv postfikova¢ zapnuty?
Wat Je Watsonuv travnik mokry?
@ Holmesuv travnik mlze byt mokry, bud protoze préelo, nebo
protoze meél zapnuty postrikovac.
@ Watsonuv travnik maze byt mokry, protoze prselo. Holmesav
postfikova¢ nema vliv na Watsonuv travnik.
@ Dést nesouvisi s tim, jestli ma Holmes zapnuty postfikovac.
@ Retézcové pravidlo a podminéné nezavislosti davaji:

P(Holm, Wat, Rn, Sprnk)
= P(Holm|Wat, Rn, Sprnk) - P(Wat|Rn, Sprnk)
-P(Rn|Sprnk) - P(Sprnk)
= P(Holm|Rn, Sprnk) - P(Wat|Rn) - P(Rn) - P(Sprnk)
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Proc je Holmesuv travnik mokry?

P(Holm, Wat, Rn, Sprnk)
= P(Holm|Rn, Sprnk) - P(Wat|Rn) - P(Rn) - P(Sprnk)
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ProC je Holmesuv travnik mokry?

P(Holm, Wat, Rn, Sprnk)
= P(Holm|Rn, Sprnk) - P(Wat|Rn) - P(Rn) - P(Sprnk)
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Definice bayesovskeé sité

@ acyklicky orientovany graf (DAG) G = (V, E)
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Definice bayesovskeé sité

@ acyklicky orientovany graf (DAG) G = (V, E)
@ kazdy uzel i € V odpovida jedné nahodné veliiné X; s kone¢nym
poctem navzajem disjunktnich hodnot X;
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Definice bayesovskeé sité

@ acyklicky orientovany graf (DAG) G = (V, E)

@ kazdy uzel i € V odpovida jedné nahodné veliiné X; s kone¢nym
poctem navzajem disjunktnich hodnot X;

@ acyklicky orientovany graf (DAG) reprezentuje podminéné
nezavislostni vztahy mezi veliCinami (Xj);cy
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Definice bayesovskeé sité

@ acyklicky orientovany graf (DAG) G = (V, E)
@ kazdy uzel i € V odpovida jedné nahodné veliiné X; s kone¢nym
poctem navzajem disjunktnich hodnot X;

@ acyklicky orientovany graf (DAG) reprezentuje podminéné
nezavislostni vztahy mezi veliCinami (Xj);cy

@ pa(i) bude oznac¢ovat mnozinu rodicu uzlu i v grafu G
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Definice bayesovskeé sité

@ acyklicky orientovany graf (DAG) G = (V, E)
@ kazdy uzel i € V odpovida jedné nahodné veliiné X; s kone¢nym
poctem navzajem disjunktnich hodnot X;

@ acyklicky orientovany graf (DAG) reprezentuje podminéné
nezavislostni vztahy mezi veliCinami (Xj);cy

@ pa(i) bude oznac¢ovat mnozinu rodicu uzlu i v grafu G

@ ke kazdému uzlu i € V odpovida podminéna pravdépodobnostni
distribuce P(X; | (Xj)jepa(iy)
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Podminéné nezavislost dané grafem - d-separace

Dva uzly i a j jsou d-separovany mnozinou uzlt ), jestlize pro vSechny
cesty mezi i a j plati:
@ cesta obsahuje uzel, ve kterém se hrany nesetkavaji
“head-to-head” a ktery nalezi do ) nebo
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Pravdépodobnostni distribuce bayesovské sité

Pouzijeme-li retézcové pravidlo dostaneme:

P(X)iev) = []PXi| Xizt,..., X1)

ieVv
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Toto je pravdépodobnostni distribuce representovana bayesovskou
siti.
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Pravdépodobnostni distribuce bayesovské sité

Pouzijeme-li retézcové pravidlo dostaneme:

P(X)iev) = []PXi| Xizt,..., X1)

eV

Pouzijeme-li podminéné nezavislosti z grafu pak dostaneme

P /EV HP X ‘ jepa /))

eV
Toto je pravdépodobnostni distribuce representovana bayesovskou
siti.
Pro tuto distribuci plati:
@ splnuje podminéné nezavislosti zakédované v grafu a

@ jeji podminéné pravdépodobnostni distribuce odpovidaji
(X | ( )/epa(l)) reV.
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Byl Holmesuv postfikovac zapnuty?

Rain? Sprinkler?
] 2000 yas n 1000 yes
INEON0 ho IGO0 no

4

Wiatson®? Holmes?
I 36.00 yes B 27.20 yes
G4 00 _ho [EE 80 _ho
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Byl Holmesuv postfikovac zapnuty?

Rain?
2000 yas n
0 no

Sprinkler?
10.00 ves
no

4

Wiatson®?
I 36.00 yes
G4 00 _ho

Holmes?
B 27.20 yes
[EE 80 _ho

Ram7 Sprinkler?
53 ves - 33.82 wes
QE 47 no EE.18 no

Watsan?

e yes
B 2118 no

Holmes”

[
0.00 no
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Byl Holmesuv postfikovac zapnuty?

Rain? Sprinkler? Ram7 Sprinkler?
B 20.00 yes n 10.00 yes 53 ves - 33.82 wes
INEON0 ho IGO0 no 26 47 no BB 18 no

Wiatson®? Holmes? Watsan? Holmes”
[ 38.00 yes N 2720 yes [T ves [
G4 00 _ho ITE A0 ho B 2118 no 0.00 no

Rain? Sprinkler?
IR yes ] 16.04 yes
Ll 672 no [IEEE6 ho

Watson? Holmes?
I e [ 5
0.00 no 0.00 ho
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Zjednoduseny diagnosticky priklad - plicni klinika

VysSetfujeme pacienta.
Mozna diagndza je: tuberkul6za, rakovina plic, nebo zanét pradusek.
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VysSetfujeme pacienta.
Mozna diagndza je: tuberkul6za, rakovina plic, nebo zanét pradusek.

Has tuberculosis Has lung cancer
Tuberculosis or cancer

Fositive X-ray?

Has bronchitis
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Zjednoduseny diagnosticky priklad - plicni klinika

Zatim nevime o pacientovi nic.

Smoker?
50,00 yes
[ 50.00_no

Pacient je kurak.

Smoker?
L I3
0.00_no

Tuberculosis or cancesd]

Has bronchitis

Positive X ray? Dyspnoea? Positive ¥-ray? Dyspnoea?
11.03 yes [ 4360 yes 1517 yes a5 38 yes
ho 640 no 3 ho ]

4472 no

Vomlel
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Zjednoduseny diagnosticky priklad - plicni

Pacient je kurak ... aje dusny

Smoker? — Smoker?
X —— Visit 1o Asia? E——
tired ‘ 107 o5 000 ho
osis8 no S

00 yes,
il

Has tuberculosis | Haslungcancer S —
[ Hasmievculns\s (| Has lung cancer | —ere [ | g b TS
T G 0.00 —r ] R [Ee—n0; ves

Tuberculosis or cance]

B 1622 ves

[ Positive X-ray? | Dyspnoea?  [q| Positive Xeray? Dysprinea?
[F 157 yes [ 28 yes [ 2009 yes [— e
R no ‘l | 4472 no | E—7sio1_no 0.00 no
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Zjednoduseny diagnosticky priklad - plicni klinika

Pacient je kurak, je dusny

Has tuberculosis [

Tuberculosis or cance|
- 16.22 yes
| —si5 no

Has lung cancer [

B

_Has bronchit
[ENEE ves
5 1198 no

... a navic jeho RTG je positivni

Smoker?
oo

bq yes
0.00_no

| 125 yes

m—gEiS no

[ Hias tuberculosis_[| Has lung cancer |

753 yes T2 37 yos 8 SIETOnGHit

E—g o | i | [t 37 yes
B 2863 no

| _Tuberculosis or cance]
[ 5 yos
= 2085 no

= Pznna\éwgzx-va 7 1 ‘ Dyspnoea? | ‘ Pusitive Ycray? | Dyspnoea?
| S—tio o — S ‘ — |
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Zjednoduseny diagnosticky priklad - plicni klinika

Pacient je kurak, je dusny,
jeho RTG je positivni ... a navic byl v Asii

7 X I T _Smoker?

j——etioasiaz [ —r Jeltlo Acla? L I8
175 yes Ty o L
gz fo .00

0.00 no

\ Has tuberculosis H Has lung cancer Has tubercuiosis (| | _Hastung cancer [
[—=E [ 57 ves HEST oS [ 2596 yes ‘I 792 y25 ‘l ___ras bronchitis ]
- 3763 o [z 37 yes [ 04 no 4708 no [Etn 09 yes
[ 78.63 no 2091 no |
| Tubercuiosis or cancel [ Tubercutosis or cance]
i 5 yos [Faans ves
B 2085 no 51802 no

Fosilive Xeray? [ Dyspnoea? Positive X ray? Dyspnoea?
N /o5 [— e [E— e [E—— o
0.00 no 0.00 ho 0.00_no 0.00 no
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Vyhoda reprezentace bayesovskou siti

@ Predpokladejme, Ze mame problém, ktery budeme modelovat
pomoci n veliCin a kazda veli¢ina maze nabyvat dvou hodnot.
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@ Predpokladejme, Ze mame problém, ktery budeme modelovat
pomoci n veliCin a kazda veli¢ina maze nabyvat dvou hodnot.

@ PouZijeme-li representaci pomoci jedné tabulky potfebujeme pro
ulozeni v paméti pocitace distribuce 2" — 1 hodnot.
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Vyhoda reprezentace bayesovskou siti

@ Predpokladejme, Ze mame problém, ktery budeme modelovat
pomoci n veliCin a kazda veli¢ina maze nabyvat dvou hodnot.

@ PouZijeme-li representaci pomoci jedné tabulky potfebujeme pro
ulozeni v paméti pocitace distribuce 2" — 1 hodnot.

@ Pfedpokladejme, bayesovskou sit majici téZ n veli¢in nabyvajicich
dvou hodnot s grafem nasledujici struktury:

@ Pro jeji ulozeni v paméti pocitace potfebujeme
1+ (n—1)-2=2n-1 hodnot.
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Vyhoda reprezentace bayesovskou siti

n 2" 1 2n—1
2 3 3
3 7 5
4 15 7
10 1023 19

100 1.27-10%0 199
1000 1.07 - 10301 1999
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Typické pouziti bayesovskych siti

@ pro modelovani a vysvétleni chovani, problému v riznych
oblastech - napf. model chovani vody v krajiné,
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Typické pouziti bayesovskych siti

@ pro modelovani a vysvétleni chovani, problému v riznych
oblastech - napf. model chovani vody v krajiné,

@ pro prepocteni pravdépodobnosti hodnot uréitych veli¢in kdyz
jsme pozorovali nékteré jiné veliCiny, t.j. po¢itani podminénych
pravdepodobnosti, napt. P(Xo3| X7 = yes, Xs4 = no) - napt.
urceni diagndzy pfi pozorovanych priznacich.
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Typické pouziti bayesovskych siti

@ pro modelovani a vysvétleni chovani, problému v riznych
oblastech - napf. model chovani vody v krajiné,

@ pro prepocteni pravdépodobnosti hodnot uréitych veli¢in kdyz
jsme pozorovali nékteré jiné veliCiny, t.j. po¢itani podminénych
pravdepodobnosti, napt. P(Xo3| X7 = yes, Xs4 = no) - napt.
urceni diagndzy pfi pozorovanych priznacich.

@ pro nalezeni nejpravdépodobnéjsich konfiguraci proménych -
napr. pfi automatickém rozpoznavani reci, nebo pri dekdédovani
zakodovanych zprav,
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Typické pouziti bayesovskych siti

@ pro modelovani a vysvétleni chovani, problému v riznych
oblastech - napf. model chovani vody v krajiné,

@ pro prepocteni pravdepodobnosti hodnot urcitych veliCin kdyz
jsme pozorovali nékteré jiné veliCiny, t.j. po¢itani podminénych
pravdepodobnosti, napt. P(Xo3| X7 = yes, Xs4 = no) - napt.
urceni diagndzy pfi pozorovanych priznacich.

@ pro nalezeni nejpravdépodobnéjsich konfiguraci proménych -
napr. pfi automatickém rozpoznavani feci, nebo pfi dekddovani
zakodovanych zprav,

@ pro podporu rozhodovani pfi nejisté informaci - pouziti teorie
maximalizace oCekavaného uzitku,
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Typické pouziti bayesovskych siti

pro modelovani a vysvetleni chovani, problému v riznych
oblastech - napf. model chovani vody v krajine,

pro prepocteni pravdépodobnosti hodnot urcitych veli¢in kdyz
jsme pozorovali nékteré jiné veliCiny, t.j. po¢itani podminénych
pravdepodobnosti, napt. P(Xo3| X7 = yes, Xs4 = no) - napt.
urceni diagndzy pfi pozorovanych priznacich.

pro nalezeni nejpravdépodobnéjsich konfiguraci proménych -
napr. pfi automatickém rozpoznavani reci, nebo pri dekdédovani
zakodovanych zprav,

pro podporu rozhodovani pfi nejisté informaci - pouziti teorie
maximalizace o¢ekavaného uzitku,

pro nalezeni dobrych strategii pro feSeni problému v oblastech z
nejistotou - napf. technicka diagnostika laserovych tiskaren, nebo
navrh adaptivnich testu.
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Vypocty ve stromech spojeni
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Z historie bayesovskych siti - 1

Bayesovské sité patfi mezi pravdépodobnostni grafické modely.
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Z historie bayesovskych siti - 1

Bayesovské sité patfi mezi pravdépodobnostni grafické modely.
Prvni pouziti model( podobnych grafickym modeliim

@ ve statistické mechanice (Gibbs, 1902),
@ genetice (Wright, 1921),
@ analyze kontingenc¢nich tabulek (Barlett, 1935).
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Z historie bayesovskych siti - 1

Bayesovské sité patfi mezi pravdépodobnostni grafické modely.
Prvni pouziti modelt podobnych grafickym modeldm

@ ve statistické mechanice (Gibbs, 1902),
@ genetice (Wright, 1921),
@ analyze kontingenc¢nich tabulek (Barlett, 1935).

Skuteény rozvoj torie grafickych modell az v osmdesatych letech
20.stoleti:

@ Pearl (1982),

@ Spiegelhalter a Kill-Jones (1984),
@ Perez a Jirousek (1985),

@ Lauritzen a Spiegelhalter (1988)
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Z historie bayesovskych siti - 2

Vychazi zakladni monografie o grafickych modelech a bayesovskych
sitich:
@ Pearl (1988), Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems:
Networks of Plausible Inference,

@ Neapolitan (1990), Probabilistic reasoning in expert systems:
theory and algorithms,

@ Hajek, Havranek, Jirousek (1991), Uncertain Information
Processing in Expert Systems,

@ Lauritzen (1996), Graphical models,
@ Jensen (1996), An introduction to Bayesian networks.
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Z historie bayesovskych siti - 3

Objevuiji se aplikace bayesovskych sitich v riznych oblastech:
@ Munin (1989) - Bayesian network for the median nerve
@ Pathfinder (1990) - lymph-node pathology,

@ Decision theoretic troubleshooting (1994) - technicka diagnostika
zarizeni.
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http://www.hugin.com
http://www.norsys.com

Z historie bayesovskych siti - 3

Objevuiji se aplikace bayesovskych sitich v riznych oblastech:

@ Munin (1989) - Bayesian network for the median nerve

@ Pathfinder (1990) - lymph-node pathology,

@ Decision theoretic troubleshooting (1994) - technicka diagnostika

zarizeni.

Objevuiji se prvni verze software umoznujici praci s bayesovskymi
sitémi:

@ Hugin (1989) http://www.hugin.com,

@ Netica (1995) http://www.norsys.com,
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