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Podminéna pravdépodobnost A%

¢« ZajimAme se o situace, kdy nastane jev H za PODMINKY, e nastal jev E
* napf. H = splatil, E = pifjem(vysoky)
* podminéna pravdépodobnost jevu H vzhledem k jevu E se znacéi P(H|E)
o prunikjevit H a E je soucasny vyskyt jevit H a E, znacise H N E, pravdépodobnost

P(HNE)
* podminéni pravdépodobnost je definovina.

Piikiad:

H — klient splatil Gvé&s

E — klient ma vysoky piijem

Vime, Ze osm ze sta klient ziroveli splatilo fvér a ma vysoky pFijem. Dile vime, Ze kaZdy desity klient ze sta ma
vysoky pFijem. Jaka je pravdépodobnost, Ze klient s vysokim piijmem splati dvér?

»  Pokud P(H|E) = P(H), potom je jev H nezivisly na jevu E.




Bayesova véta

\_

P(H|E) =

P(E|H)P(H)

P(E)

~

J

Napft. (bankovni uloha)
H = splatil avér
E = ptijem(vysoky)

P(H|E) - Aposteriorni pravdépodobnost hypotézy H pfi pozorovani evidence E - vyjadiuje,

jak se zméni pravdépodobnost hypotézy, pokud vime, Ze nastalo E.

P(H) - Apriorni pravdépodobnost hypotézy H - odpovida znalostem o zastoupeni
jednotlivych hypotéz (tfid) bez ohledu na n&jaké dalsi informace.
P(E|H) - podmingna pravdépodobnost evidence E pii pozorovani hypotézy H —
pravdépodobnost E ve tiidé H

P(E) - pravdépodobnost evidence (pozorovini).




Pouziti pro klasifikaci mm%
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Pii vice (7) hypotézach H,, ..., Hy (napt. H; = splatil, H, = nesplatil)

P P P P
P(HIE) = Z552 == P(H,|E) = ﬁfﬁ'féﬁi%o

Hleddme hypotézu s maximalni aposteriorni pravdépodobnosti (Hysp), tedy:

§ 5 P(E|H:)P(H
Hynp = Hy pravé kdyz P(HE) = max :—1( PI(EtliiigPt(Lt)

Hledéni lze zjednodusit:
Hyyup = H; préavé kdy? P(H|E) = max,P(E|H,)P(H,)




Optlmallta bayesovské klasifikace vzhledem ke mm%

- A% W_W AN e TINTYERTZITA

s o ELSKA

* Pokud bychom méli k dispozici skuteéné rozdéleni veliéin P(E|H,) a
P(H;), potom bayesovska klasifikace je optimalni vzhledem ke
skutené chybé klasifikace (nelze zkonstruovat lepsi klasifikator neZ
prave ten bayesovsky)

— zjednoduSena verze diikazu zde:
https://cs.stackexchange.com/questions/72295/showing-that-bayes-
classifier-is-optimal
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* poskytovani avéru, tentokrat ale pouze na zakladé vyse ptijmu
* banka vyhovi u 2/3 zadosti o uvér; tedy apriorni pravdépodobnosti budou
P(p1yCit)=0.667 a P(nepujCit)=0.333

* vysoky prijem mélo 91% klientu, kterym banka ptjjcila a nizky prijem mélo
88% klientt, kterym banka nepujcila

P(ptijem(vysoky)[ptycit) = 0.91 P(ptijem(nizky)[ptycit) = 0.09
P(ptijem(vysoky)mneptjcit) = 0.12 P(ptijem(nizky)|nepijcit) = 0.88




Priklad &
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* Predpokladejme, Ze posuzujeme klienta s vysokym piijmem.
* Bude vétsi pravdépodobnost, ze banka ptj¢i nebo Ze neptyj¢i?

Podle Bayesovy véty:
P(ptijem(vysoky)|pjcit) x P(pujcit) = 0.607
P(ptijem(vysoky)mneptycit) x P(nepiycit) = 0.040

Tedy Hy;,p = pujcit.




Naivni bayesovsky klasifikator smm%
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» vychazi z pfedpokladu, Ze jednotlivé evidence E,,...,E ;jsou
podminéné nezavislé pfi platnosti hypotézy H

* zjednodulujici pfedpoklad umoZiiuje spocitat aposteriorni
pravdépodobnost hypotézy pfi platnosti vech evidenci

P(E,,...,E+|H) X P(H Napft. (bankovni tloha)
P(Elw “n) Ed) E, = ptijem(vysoky)
jako E, = konto(stfedni)
P(H)

P(H|Ey, ., Eg) =

PEr—ED) HP(E IH)

i=1




Naivni bayesovsky klasifikator smm%
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Opét hledame hypotézu s nejvétsi aposteriorni pravdépodobnosti Hyysp

[HMAP = Hy pravékdy? P(H]Ey, ..., E;) = max, P(H;) x [1{-, P(E;|Hy) ]

Evidence E; jsou pak hodnoty jednotlivych vstupnich atributa (tedy E~4(v;))a
hypotezy H, jsou cilove tidy (tedy H, = C(vy)).

Napft. (bankovni uloha)
A{(v;) = pftij em(yysok}’l)
C(v,) = aveér(puycit)




Naivni bayesovsky klasifikator smm%
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* Neprovadi prohledavani prostoru hypotez.
* Staci jen spocitat prislusné pravdépodobnosti na zakladé
cetnost1 vyskytt hodnot jednotlivych atributu.

P(H) =P(C(v)) ="
P(E1|Ht) — P(AJ(VI)| C(vt)) — ne(4;(vi))

ng




Priklad

klient | pfijem konto pohlavi nezamestnany uver
k1 vysoky vysoké zena ne ano
k2 vysoky vysoké muz ne ano
k3 nizky nizké muz ne ne
k4 nizky vysoké zena ano ano
k5 nizky vysoké muz ano ano
k6 nizky nizké zena ano ne
k7 vysoky nizké muz ne ano
k8 vysoky nizké zena ano ano
k9 nizky stfedni muz ano ne
k10 vysoky stfedni zena ne ano
k11 nizky stfedni zena ano ne
k12 nizky st¥edni muz ne ano

P(avér(ano)) = 8/12 = 0.667
P(tvér(ne)) =4/12 = 0.333
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P(konto(sttedni)[uvér(ano)) = 2/8 = 0.25

P(konto(stredni)

uvér(ne)) =2/4=0.5

P(nezaméstnany(ne)[iver(ano)) = 5/8 = 0.625
P(nezaméstnany(ne)[iver(ne)) = 1/4=0.25
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Uchazec€ o uvér, ktery ma stfedni konto a neni nezaméstnany:

P(avér(ano)) * P(konto(stfedni)[ivér(ano)) * P(nezaméstnany(ne) [aver(ano)) = 0.1042
P(avér(ne)) * P(konto(stfedni)|avér(ne)) * P(nezaméstnany(ne)|avér(ne)) = 0.0416

Naivni bayesovsky klasifikator zaradi tohoto uchazece do ttidy uver(ano).

» Klasifikovali jsme neupiné popsany ptripad, ktery by zlstal nezarazen dfive
vytvofenymi rozhodovacimi stromy nebo neuronovymi sitémi.
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Pro zenu, ktera ma nizky ptijem, stfedni konto a neni nezaméstnana:

P(avér(ano)) P(ptijem(nizky)[aveér(ano)) P(konto(stfedni)[aveér(ano))
P(pohlavi(Zena)|ivér(ano)) P(nezaméstnany(ne)[iver(ano)) = 0.0195

P(uvér(ne)) P(ptijem(nizky)|avér(ne)) P(konto(stfedni)[aveér(ne))
P(pohlavi(zena)[ivér(ne)) P(nezaméstnany(ne)[aver(ne)) = 0.0208

Uchazecka bude zarazena do tiidy uveér(ne).

* Tento ptiklad nebyl v trénovacich datech, klasifikator ma tedy schopnost
generalizovat




Shrnuti mm%

UNIVERZITA
oBeH:

ODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

* Schopnost klasifikovat priklady do tfid s urCitou
pravdépodobnosti.

* Tuto pravdépodobnost miuZeme interpretovat jako spolehlivost
rozhodnuti.

* [ pres naivitu je Naivni Bayes prekvapive presny
* Lze jednoduse naimplementovat (naprogramovat)

* Pro nezkuSené uzivatele vSak muZe byt reprezentace znalosti
ve formé (podminénych) pravdépodobnosti méné srozumitelna
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Pokud E je nekonec¢né mnoho mm%

* Pokud £ neodpovida kategorialnimu, ale numerickému T
atributu, napt. E € R -> Diskriminadni analyza (E = x)

P(H|E) = max, P(E|H;)P(H;) -> max, f (x|H;)P(H;)

prijem uver

5000 ano

fi(x) 10000 ano

M ] 10000 ano
(1) 15000 ano

/’ | ] 17000 | ano

/ | 17000 ano
1) _ 20000 | ano
/ \ L e 20000 | ano
TR ™ 2000 ne
/ N ‘ 3000 ne
: _d 5000 ne
- 10000 | ne




