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Bizonytalansag

Bizonytalansag

Legyen az A; akcié az, hogy t perccel a repiil6gép indulasa el6tt
indulunk otthonrél. Kérdés, hogy A; végrehajtasaval kiériink-e
idében?
Problemak:

1. hianyos ismeret (utak allapota, mas vezetdk tervei, stb.)

2. mérés pontatlansaga (Gtinform radiébdl)

3. bizonytalansag az akcick kimentelében (kilyukad-e a gumi,
stb.)

4. a forgalom modellezése (és el6rejelzése) kezelhetetlen
komplexitasa

Bizonytalansag



Bizonytalansag

Logikai kdvetkeztetéssel

1. megkockaztatja a tévedést: “Ays idében odaér”
vagy
2. olyan kdvetkeztetésre jut ami nem hasznalhaté a dontés
meghoztalara:
“Aos id6ben odaér HA nincs baleset a hidon
és nem esik az esg stb..."

3. Aqa4q biztosan odaériink ...
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Bizonytalansag

A bizonytalansag kezelése

Logikaban:

Tth az auténak nem lapos a kereke

Tth Ass idében odaér ha nincs ellentmondé bizonyiték

Milyen feltevésekkel élhetiink? Hogyan kezeljiik a nem ismert
bizonyitékokat?

Valésziniiség

Az ismert bizonyitékok birtokaban,

Aps id&ben odaér 0.04 valdsziniiséggel

A valészinliség a meggy6zddés/hit mértéke.

(Fuzzy logika az igazsig fokat nézi és NEM bizonytalansagot.)
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Valésziniiség kovetkeztetés

Valészin(iség

A gyakorlatban a tudis mindig tokéletlen, mert

> lustak vagyunk Osszegy(jteni a szabalyokat (szakért8i tudas)
vagy a tényeket (tesztek elvégzése) vagy

> elméleti és gyakorlati tudatlansag folytan.
Valésziniiség: A tudas tokéletlenségének (azaz ismeretlen
tényeknek és szabalyoknak) véletlen hatasként valé kezelése.
pl., P(Azs|a radié nem jelentett balesetet) = 0.06
Egy allitas/esemény valésziniisége valtozik annak fiiggvényében
hogy mit tapasztalunk. pl.,
P(Agzs|a radié nem jelentett balesetet, 19h a gép indulasa) = 0.15
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Daéntéshozatal

Fogalmak

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

Valésziniiség

Dontéshozatal bizonytalan kdrnyezetben

Tth., hogy ismerjiik az alabbiakat:

P(Ags idSben odaériink|...) = 0.04

P(Ago idSben odaériink|...) = 0.70

P(Ai20 id8ben odaériink|...) = 0.95
P(A1aa0 id6ben odaériink|...) = 0.9999

Melyiket valasszuk?

Fiigg a preferenciaktdl (pl. inkabb lekéssiik a gépet vagy a
reptéren érakat varunk)

Egy cselekvés kimenetelének az értéke lehet pl a lehetséges
kimenetelek értékeinek a val6sziniiségekkel salyozott atlaga (azaz a
varhaté érték).
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Valésziniiség kovetkeztetés

Véletlen valtozék

Egy véletlen valtozénak van
» neve A (pl. baleset a hidon) és
» domainje D (pl. {van, nincs}).
Minden d € D értékre az A = d egy elemi kijelentés.
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Daéntéshozatal

Fogalmak

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

Valésziniiség

Véletlen valtozok tipusai

A kdvetkez§ tipusok vannak domain alapjan:

> logikai: ekkor a domain igaz, hamis. pl. Fogfajas (a név
mindig nagybetivel irva). Ekkor a "Fogfajas=igaz" egy elemi
kijelentés. Roviden a "Fogfajas=igaz” helyett azt irjuk hogy
"fogfajas” (kisbettvel). Pl "fogfajas A — luk” azt réviditi hogy
"Fogéajas=igaz A Luk=hamis".

> diszkrét: megszamlalhaté domain. pl. Id&, ahol a domain pl
nap, es6, felhg, hé. Réviden az "Idé=nap” elemi kijelentés
helyett azt irjuk hogy "nap”.

» folytonos: X véletlen valtozé, D C R. pl. (X = 3,2) egy elemi
kijelentés.
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Déntéshozatal

Valésziniiség kovetkeztetés
Fiiggetlenség

Folytonos valtozék

eloszlasfiiggvény: F(x) = P(A < x)
stiriség fgv. (), ha F(x) = [*_ f(t)dt.
Pl gausz siirliségfgv: P(x) = ﬁe*(’(*“)z/z"z
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Déntéshozatal
Valésziniiség

Fiiggetlen

Elemi események

» Komplex kijelentéseket képezhetiink kijelentések folott a
szokasos logikai operatorokkal (V, A, —). Folytonos valtozéknal
pl X < 3,2.

» Elemi esemény (lehetséges vilag): elemi kijelentések

konjunkcidja, ahol a nyelvben szerepld véletlen valtozék
mindegyike pontosan egyszer szerepel (értéket kap).

Pl. ha két logikai véletlen valtozénk van: Luk és Fogfajas, akkor
négy elemi esemény van: "lukAfogfajas”, "lukA—fogfajas”,
"=lukAfogfajas’” —lukA—fogfajas’”.
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Déntéshozatal

Fogalma

Valészin kovetkeztetés
Fiiggetle

Valésziniiség

Elemi események tulajdonsagai

1. az elemi események egymast kdlcsondsen kizarjak és halmazuk
kimerit8, azaz minden lehetséges vilagot (dontési szituaciét)
pontosan egy elemi esemény ir le (modellez)

2. egy elemi esemény természetes médon minden lehetséges
elemi kijelentéshez igazsagértéket rendel

3. minden kijelentés logikailag ekvivalens a neki nem ellentmondé
elemi eseményeket leird kijelentések halmazaval.
pl luk = (luk A fogfajas) v (luk A— fogfajas)
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Déntéshozatal
Fogalmak
Valészin
Fiigget|

Valésziniiség

Jelolések

» P(a) az a kijelentés valdszinisége, pl P(ld6=nap) = 0,5.

P =es6) = 0,3 stb.

dé
» P(A, B) az A és B véletlen valtozék egyiittes eloszlasa
(ta blazat)

P(

» P(A) az A véletlen valtozé eloszlasa, pl P(ld6=nap) = 0,2,
(!
(
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Valésziniiség egi kbvetkeztetés
Fiiggetlenség

Feltételes valészintiség

P(alb) az a kijelentés feltételes valdsziniisége, feltéve hogy az
osszes tudasunk b. pl.P(luk|—fogfajas) = 0,2

Def.: P(alb) = P(a A b)/P(b) (feltéve hogy P(b) > 0).
Szorzatszabaly: P(a A b) = P(a|b)P(b) = P(b|a)P(a).
P(A|B) egy tablazat P(A = a;|B = b;),V(aj, bj)

Lanc szabaly: P(Xy,...X,) =[]/, P(Xi|X1,...Xi—1)
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Valésziniiség

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

A valészin(iség axiémai

1. 0< P(a) <1
2. P(igaz) =1, P(hamis) =0
3. P(aVv b)=P(a)+ P(b) — P(anb)

True
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Valésziniiség gi kbvetkeztetés
Fiiggetlenség

Egyéb tulajdonsagok

» P(—-a)=1- P(a)
P(aV —a) = P(a) + P(—a) — P(a A —a)
1=P(a)+ P(—a)—0

> 1=, P(A=2)
PA=aAA=b)=0

> P(a) = Yace(a) Ple)
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Daéntéshozatal

Fogalmak

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

Valésziniiség

Teljes egyiittes eloszlas

Luk Fogfajas Beakad P()

nem nem nem 0.567
nem nem igen 0.144
nem igen nem 0.064
nem igen igen 0.016
igen nem nem 0.008
igen nem igen 0.072
igen igen nem 0.012
igen igen igen 0.108
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Déntéshozatal

Valésziniiség gi kbvetkeztetés

Fiiggetlenség

Valészintiségi kovetkeztetés

P(luk N\ —beakadas) = 0.008 + 0.012

P(luk Vv fogfajas) = 0.108 4 0.012 4 0.072 + 0.008 + 0.016 + 0.064
(marginélis valésziniiség: elemi kijelentések valészintisége)
altalanosan: P(X) =3 v P(X,y)

Feltételfelodas: P(X) =3 v P(X|y)P(y)
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Daéntéshozatal

Fogalmak

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

Valésziniiség

Valészintiségi kovetkeztetés

Ismerjiik:
» tények (pl. fogfajas)
» altalanos tudas (teljes egyiittes eloszlas)

Kérdés: feltételes valésziniiség, pl P(luk|fogfajas) =7
P(Luk|fogfajas) = WP(LU/(, fogfajas)

Normalizaciéval: P(A|b) = aP(A,b) =), P(A, b,x)
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Déntéshozatal

Fogalmak

Valésziniiségi kdvetkeztetés
Fiiggetlenség

Valésziniiség

Fliggetlenség

Két valtozé fiiggetlen ha az egyik nem tartalmaz informaciét a
masikrél.

a és b kijelentések fiiggetlenek akkor és csak akkor ha

P(a A b) = P(a)P(b)

P(A, B) = P(A)P(B), P(A|B) = P(A)

Tomorités: ha két fglen. részhalmaz akkor 2" helyett 2k + 27
valészinliség

A fiiggetlenség szimetrikus reldcié a valtozék felett, mig az okozati
kapcsolat aszimetrikus.
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Valésziniiség
Fiiggetlenség

Feltételes fliggetlenség

a és b kijelentések feltételesen fliggetlenek ¢ feltevésével akkor és
csak akkor ha P(a A b|c) = P(a|c)P(b|c) (példaul a fogfajas és a
beakadas kozds oka a luk)

P(A,B|C) = P(A|C)P(B|C)

Tomérités: P(A, B, C) = P(A, B|C)P(C) = P(A|C)P(B|C)P(C)
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Bayes szabaly

Bayes szabaly

P(a A b) = P(alb)P(b) = P(bla)P(a)

—> Bayes szabaly: P(a|b) = %

P(OK|Okozat) = £(O%e5 00O

pl. P(Influenza|Fejfajas) = aP(Fejfajas|influenza)P(Influenza)
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Bayes szabaly

Naiv Bayes kovetkeztetés

Naiv: a tényvaltozok paronként feltételesen fliggetlenek a
célvaltozot feltéve:

P(A|By,...By) = aP(By, ...B,|A)P(A) = aP(A) [[°, P(BiA)
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Bayes szabaly

Osszegzés

>

A valészintiség alkalmas a bizonytalan tudas formalizalasara

v

Egyiittes eloszlasok definidljak az elemi eseményeket

v

Valésziniiségi kdvetkeztetések levonhatdk elemi események
valésziniiségének Gsszegzésével

v

A teljes egyiittes eloszlasok tdmoritése szitkséges

v

A tdmorités megoldhaté a (feltételes) fiiggetlenségek
kiaknazasaval
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