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Jelolées: P(A) az A esemény val6sziniisége

o A biztos esemény = P(A) =1

o A lehetetlen esemény = P(A) = 0.

o P(A) =0 = A lehetetlen esemény

e P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)=haAés B
egymast kizaré események: P(AU B) = P(A) + P(B)

o A, B, C tetsz&leges események
P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) — P(AN B) —
P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)

@ A1, Ay, ... egymast kizaré események

PUZ A) = 227% P(A)
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Szorzatszabaly

Mi a helyzet az események metszetével?
P(AN B) = P(A)P(BJ|A)
ahol P(BJA) feltételes valésziniiség,

a B valésziniisége, ha A bekévetkezett/tudjuk, hogy
bekévetkezik

nyilvan

P(ANB) = P(B)P(A|B)

Két eseményt fiiggetlennek neveziink, ha

P(AN B) = P(A) - P(B)

azaz P(A|B) = P(A) ill. P(B|A) = P(B)
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Fliggetlenség

Példa

Egy dobozban van 2 fekete és két zdld golyé. Mind szamozva
vannak, a feketék az 1-es és 2-es (F1,F2), a z6ldek a 3-as és a
4-es (Z3,Z4). A kovetkezs eseményeink vannak:

A = {fekete goly6t hazunk},

B = {paros sorszami golyét hazunk},

C = {2-nél nagyobb sorszami golyst hazunk}

Fiiggetlen-e A és B? Mi a helyzet A és C-vel?

P(A) = P(B) = 1 P(AN B) = P(F2) = 1 = P(A) - P(B)
Tehat A és B fiiggetlenek.

P(AN C) =0 # P(A) - P(C)

A és C egymast kizaré események de nem fiiggetlenek
egymastdl. Altalanossagban két egymast kizaré esemény nem
lehet fiiggetlen (kivéve ha az iires halmazrdl és a teljes
eseménytérrdl van sz6).
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Szorzatszabaly tobb eseményre

Plagta,) Plry 0 8.04)
Pen)  PaarO—~ A

P(AlﬂAzmAjg):%)'P(A2|A1)'P(A3|A1HA2) A
P(AANANAsNA,) = @
P(A1) - P(Az|A1) - P(A3|Ar N Ay) - P(Ag|Ar N Ay N Az)

Szorzatszabaly csokkend halmazsorozatra (A; D A, D ...):

P(A3) = P(A1) - P(Ax|Ar) - P(A3|A2) Ana,: A

P(As) = P(A1) - P(A2| A1) - P(A3|Ay) - P(Aq|As) t

A’ﬂﬁz/‘ 4}: A's
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Tobb esemény fiiggetlensége

Példa

x-et és y-t random \ralasztjuk 0 és 1 kozott.

Ay > 1B <

C={y<zx -2}U{X“>z y > 3}

P(AN B8)=P(A)-P(B) = .' : 43

P(ANC)= P(A) - P(C) = § -4-%
P(BNC)=P(B) P(C) =4 .1. 'y

de

P(ANBNC) — PW) / P(A) - P(B)- P(C) (Raiz) 4 4

o
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Harom esemény fiiggetlensége

A, B, C események akkor és csak akkor fliggetlenek egymastdl,
ha a kovetkezé egyenléségek mind teljesiilnek:

P(AN BN C) = P(A) - P(B)- P(C)
P(AN BN C) = P(A)- P(B)- P(C)
P(ANBNC) = P(A)- P(B)- P(C)
P(ANBNC)— P(A)- P(B)- P(C)
P(ANBNTC) — P(A)- P(B)- P(C)
P(ANBNC) = P(A)- P(B) - P(C)
P(AN B C)=P(A)-P(B)- P(C)
P(ANBNC)=P(A) - P(B) P(C)

Azaz a paronkénti fiiggetlenség nem elég!
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Feltételes valosziniiség

P(AN B)

PIAIB) = —5rg;

Telies valasziniisée tétela:



. B | (o
Feltételes valészintség

PaE) = )

S

Teljes valosziniiség tétele:

By, B,, ... B, egymast kizar6 események és U;B; = S.
P(A)=> P(ANB) ZP P(A|B:) l@ l
i=1

Bayes tétel: e (A0‘9 U@ o) U (A0B,)
_ P(AIB) - P(B) __P(AIB) - P(E) ‘
E=" - srreram | 6™

dr. Keszthelyi Gabriella A4 Valésziniiségszamitas

Mese a bayes-i kiralyfirdl q(%cmca): 0,55-0,& g O,” 0,35«
~ ] !

bAL “Yony, Pl o) )/ PC0e®)

?(Y""'%\V)M) T voey)

4 F00%)
60 *f » = Peae) - T (serog) m.) v
Phor) - P(bscwic|3ame)

= PCBNLO Boo6)+T( aoo»hwm:c,)

554 TEY = VAC ( =0, hyic (sAC O '!-ol.wGr)
LS4 \nhs ~> o8y ) —
( P(vAL [ 200 C)= Ty

0:95'0]& = e\({-‘@')
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Bayes halé

A Bayes halék iranyitott grafok, ahol ha két pont kézétt él
van, akkor kézéttiik van egy feltételes fiigg6ség (egyik okozdja
a masiknak). Amelyik pontbdl az él indul, sziilének, amibe

érkezik, gyereknek hivjuk.

) /Electncny\ 4omputer
i‘ v\llure7 / malfunction?

Computer
failure

Evidence

Nem indul a szamitégépiink, a lehetséges okok koziil
(dramkimaradas vagy a gép meghibasodasa) mi a
legvalészintibb?
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Bayes halé

A Bayes halok célja, hogy az 6sszes lehetséges (és lathatatlan)
ok valésziniiségét felfedjik a (lathat6) eredményeket feltéve.

P(Ok|Eredmény) = P(Eredmény|Ok) - P(Ok) ‘

P(Eredmény)

& «

P(A,B,C) = P(CAP(A) P(AB,C) = P(OAB)P(A)P(B) P(A,B,C) = P(O\A.B)P(A|B)P(B)
Tehat egy cstcsbdl a masikba mutaté nyil mindig kauzalitast
jelent "A okozéja C-nek". Eppen ezért kdrok nem fordulhatnak
els a haléban.
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Apriori valésziniiségek

Apriori valésziniiségek (miel6tt megfigyelnénk az
eredményt): P(gép nem kapcsol be) =7
P(aramkimaradas) = 0.1, P(gép meghibasodas) = 0.2

aramkimaradas=AK gép meghibasodédsa=M
QO Electricity failure? O Computer malfunction?
ves 10% [l es 20% [l
No 90% = No 80% =
AN /
N\

" ¥

O  Computer failure?
Ves 19% (IE]
No 81% %

gép nem kapcsol be =NK
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Feltehetjiik a kovetkezdket:

o csak ez a két ok lehetséges (meghibasodas és ( 0 Ge) _
aramkimaradas), azaz P(NK|AK N M) = 1 Plre- QI’W
o a két ok fiiggetlen egymastdl ‘\L) . (P( NN M):
@ ha aramkimaradas van, akkor biztosan nem kapcsol be a = /P(Mk O R )
gép P(NK|AK) =1 ( 1
- PN Plaw) +
@ Ha nincs aramkimaradas, csak valamilyen meghibasodas =¥ ¢l A“‘) )
akkor annak a valészinHusége, hogy a gép nem kapcsol Plrel H) <‘?(‘M) =
be 0.5
AK [ M | P(NK|] AK N M) = 4-04 + 05.0L =01
I | H 1
I | 1
H | H 0
H || 0.5
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Aposteriori valészintiségek

Aposetriori valésziniiségek (miutan megfigyeltiik az
eredményt):
P(AKINK) = P(AK N M|NK) + P(AK N M|NK) =

 P(NKIAKN M) - P(AK N M) P(NKIAK 1 M) - P(AK N M)
= P(NK) + P(NK)

P(MINK) = P(MA AKINK) + P(MN K|NK) =
_ P(NKIAKN M) - P(AKO M) P(NKK 1 M) - P(K 1 M)
= P(NK) + P(NK)

rajz, szamolas
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Uj apriori valésziniiségek

Az eredmény megfigyelése utan (gép nem miikodik) frissitjiik
az apriori valészintiségeket.

O Electricity Failure? O Computer malfunction?
es 53% | Yes 5% I
No 47% % No 42% I
N ~
\ /
\
4 »
O  Computer failure?
Yes 100 ||
No 0% 5

dr. Keszthelyi Gabriella A4 Valésziniiségszamitas

Tobb okozat (0j apriorik)

Mi torténik, ha a vilagitas is kimegy?

AK M
[\ A v O Electrichy fare? [© Computer malfunction?
\ [ves 10% |l o5 20%|
[No 90% %) % |

\i rs N ¥

v (O Computer faiure? NK

Ha nincs aram, akkor a vilagitas sem mikadik P(V|AK) =1,
ha viszont dram van, akkor 0.2 az esélye, hogy a korte égett ki
P(V|AK) = 0.2

P(V)=1%0.53+0.2 % 0.47 = 0.28
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Lehetséges eredmények

Neither light or computer failure Both light and computer failure

O ewanatyfobaer_|

[ uoefakser ] O Computer fokure? ‘

Ves 0% Ve 0%
100% 100%
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o N db eseménynél 2" egyenletre van sziikség az egyiittes
viselkedésiik /fliggetlenségiik megadasahoz. Azaz a
valtozék fliggvényében exponencialisan né az egyenletek
szama.

e Egy csics mindig feltételesen fiiggetlen a tobbi nem
gyerekétdl a sziil6jére nézve. Azaz A, B feltételesen
fuggetlenek C-re nézve, ha P(A|B, C) = P(A|C).

o Ahelyett, hogy N valtozé fiiggetlenségét probalnank
belatni, a feltételes fiiggetlenség miatt sokkal egyszeriibb
a valtozok kozotti kapesolatokat feltarni.
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Koszonom a figyelmet!
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