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Pravdépodobnostni sité

@ V praxi nejsou vSechna omezeni jen tvrdd a deterministicka

@ Objevuji se i nejistd omezeni zpiisobenad nedostateénou znalosti
problémové domény

@ Ptikladem jsou medicinské diagndzy - vice nemoci miize mit stejné
symptomy, stejnd nemoc u riznych lidi maze mit rizné priznaky
(nékteré maji tfeba skoro vsichni, nékteré nemoc provazeji méné
casto)

@ Tato omezeni popisujeme pomoci pravdépodobnostnich siti (pouZivaji
se pojmy Probabilistic Network, Belief Network, Bayesian Network)
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Pravdépodobnostni sit - definice

@ Méme X = {x1,...,x,} mnozinu ndhodnych proménnych nad
doménami Dy, ..., Dy,

@ Oznaéme PA(x) rodice vrcholu x, tedy vrcholy, ze kterych vede
orientovand hrana do vrcholu x.
@ Pravdépodobnostni sit (Probabilistic Network) je dvojice (G, P),
kde
@ G = (X, E) je orientovany acyklicky graf
e P= {P,'}, kde P; = {P(X,' | PA(X,')}
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Pravdépodobnostni sit

Vrcholy grafu tedy tvofi (ndhodné) proménné

Hrany znazornuji pfimy pri¢inny vliv mezi proménnymi

Velikost vlivu je kvantifikovana podminénou pravdépodobnosti pro
kazdy vrchol pro jeho rodie v siti (tzv. CPT - conditional probability
tables)

Kazdy radek CPT tabulky pro proménnou x; tedy pro néjakou
kombinaci hodnot aj, ..., a, z domén rodi¢li proménné x; a né€jakou
hodnotu b z domény D, proménné x; uvadi (podminénou)
pravdépodobnost s jakou bude x; = b v pripad€, Ze rodice x; budou
mit hodnoty a1,...,an

Soucet pravdépodobnosti podminénych vektorem (ai, ..., a,) pres
véechny hodnoty z D,, musi ddvat 1
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Nejcastéji resené otazky v pravdépodobnostnich sité

@ Belief assessment - pozorovanim jsou zjisténé hodnoty nékterych
proménnych, cilem je dopocitat pravdépodobnost pro kazdou moznou
hodnotu kazdé proménné pro dané pozorovani

@ MPE - the most probable explanation - pfi daném pozorovani
hleddme pro vSechny ostatni proménné hodnotu z jejich domény,
kterd ma v té situaci nejvétsi pravdépodobnost

@ MAP - the maximum a posteriori hypothesis - hledani prirazeni
hodnot podmnoziné nepozorovanych proménnych, které maximalizuje
jejich podminénou pravdépodobnost

M. Kot (VSB-TUO) 10. prosince 2013 5/ 7



Eliminace kosikil pro Belief Assessment

@ Vychdzi z metody eliminace kosik( pro optimalizaéni Glohy

@ Na zadatku jsou v koSicich funkce typu
p(x,y1,¥2,...yk) = P(X =x|Y1 =y1, Ya = y2,... Yk = yx) (pro
vektor hodnot vraci podminénou pravdépodobnost, ze proménna bude
mit prvni hodnotu v zavislosti na tom, Ze jiné proménné maji dalsi
hodnoty z toho vektoru) a funkce typu Z = z (pozorovani)

o P¥i eliminaci kosiku se jednotlivé funkce misto s¢itdni nasobi (podita
se vlastné pravdépodobnost, Ze nastane vice nezdvislych jevil
soucasné, tu ziskame vynasobenim pravdépodobnosti jednotlivych
jevi)

@ Misto maximalizace se pfi eliminaci kosSiku scitaji hodnoty
pravdépodobnosti pro jednotlivé hodnoty z domény eliminované
proménné

@ Po eliminaci posledniho kosiku mame k dispozici feseni
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Eliminace kosikdi pro MPE

@ Opét vychazi z metody eliminace kosikil pro optimalizaéni tlohy a
funkce v kosicich jsou stejného typu jako pfi eliminaci pro Belief
Assessment

@ P¥i eliminaci kosiku se jednotlivé funkce nasobi jako v pfipadé pro
Belief Assessment

@ Stejné jako v optimalizacnim pfipadé se pres hodnoty eliminované
proménné pocitd maximum

@ Po eliminaci posledniho kosiku mame k dispozici hodnotu
pravdépodobnosti nejpravdépodobnéjsi kombinace hodnot vsech
proménnych z téch, které vyhovuji pozorovani

@ Zpétnym prichodem (tedy v opacném poradi, nez v jakém se
proménné eliminovaly) Ize urdit hodnoty jednotlivych proménnych
(tedy onu nejpravdépodobnéjsi kombinaci)
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