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om méli v umélé inteligenci pouzivat pravdépodobnost?
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Pravdépodobnost

Pro¢ bychom méli v umélé inteligenci pouzivat pravdépodobnost?

@ Nemusime znat Uplny matematicky popis prostredi (model).

@ Nemusime mit k dispozici vSechna data popisujici po¢atecni stav.

@ Kompletni model muze byt prili§ komplikovany pro praktické pouziti.

@ Pravdépodobnosti model muize byt jednodussi, pokud umime pravdépodobnost
pouzivat.

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 3/16



Pravdépodobnost

Pro¢ bychom méli v umélé inteligenci pouzivat pravdépodobnost?

@ Nemusime znat Uplny matematicky popis prostredi (model).

@ Nemusime mit k dispozici vSechna data popisujici po¢atecni stav.

@ Kompletni model muze byt prili§ komplikovany pro praktické pouziti.

@ Pravdépodobnosti model muize byt jednodussi, pokud umime pravdépodobnost
pouzivat.

Jak urcit pravdépodobnostni rozlozeni studovanych jeva?

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 3/16



Pravdépodobnost

Pro¢ bychom méli v umélé inteligenci pouzivat pravdépodobnost?

@ Nemusime znat Uplny matematicky popis prostredi (model).

@ Nemusime mit k dispozici vSechna data popisujici po¢atecni stav.

@ Kompletni model muze byt prili§ komplikovany pro praktické pouziti.

@ Pravdépodobnosti model muize byt jednodussi, pokud umime pravdépodobnost
pouzivat.

Jak urcit pravdépodobnostni rozlozeni studovanych jeva?

@ Statistika
@ Zkusenosti, intuice a odhad
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Zakladni pojmy pravdépodobnosti

Pravdépodobnostni prostor a jev

@ Jev (event) popisuje jeden mozny stav sveéta.
@ Pravdépodobnostni prostor (sample space) je mnozina vSech jevd.
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Pravdépodobnostni prostor a jev

@ Jev (event) popisuje jeden mozny stav sveéta.
@ Pravdépodobnostni prostor (sample space) je mnozina vSech jevd.

Pravdépodobnostni rozlozeni (Probabilistic distribution/model)
Pravdépodobnostni rozlozeni udava pravdépodobnost P(w) kazdého jevu w z prostoru
Q, které musi splfovat

® P(w) > 0 pro vSechnaw € Q

® > eaPlw)=1
Hodnoty pravdépodobnostniho rozdéleni se zapisuji do vektoru s preddefinovanym
poradim, napt. P(Mince) = (1, 1).
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Zakladni pojmy pravdépodobnosti

Pravdépodobnostni prostor a jev

@ Jev (event) popisuje jeden mozny stav sveéta.
@ Pravdépodobnostni prostor (sample space) je mnoZina vSech jevd.

Pravdépodobnostni rozlozeni (Probabilistic distribution/model)

Pravdépodobnostni rozlozeni udava pravdépodobnost P(w) kazdého jevu w z prostoru
Q, které musi splfovat

® P(w) > 0 pro vSechnaw € Q

® > eaPlw)=1
Hodnoty pravdépodobnostniho rozdéleni se zapisuji do vektoru s preddefinovanym
poradim, napt. P(Mince) = (1, 1).

Nahodna proménna
@ Nahodna proménna symbolicky oznacuje nahodny vysledek z
pravdépodobnostniho modelu.

@ Doména nahodné proménné je mnozina vSech moznych hodnot, kterych mdze
nabyvat.
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Podminéna pravdépodobnost

Pravdépodobnostni prostor a model

Podminénou pravdépodobnosti P(alb) je
pravdépodobnost vyskytu jevu a za
predpokladu, ze se vyskytl jev b, kde P(b) > 0.

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 5/16


https://xkcd.com/1236/

Podminéna pravdépodobnost
Pravdépodobnostni prostor a model
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Podminéna pravdépodobnost

a model

Pravdépodobnostni prostor

Podminénou pravdépodobnosti P(a|b) je
pravdépodobnost vyskytu jevu a za

predpokladu, ze se vyskytl jev b, kde P(b) > 0.
__P(anb)

P(a|b, c) = P(alb A c) je pravdépodobnost
vyskytu jevu a za predpokladu, ze se vyskytly
jevy bi c soucasné.

@ Product rule: P(a A b) = P(a|b)P(b)
@ Bayes’ rule: P(b|a) = P(a|b)%

@ Chain rule:
P(a1 A -~-/\an) = H7:1 P(a,-|a1,...,a,-,1) )
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SEASHELL AND DOWT™ HOLD IT TOYOUR EPR,
YOU CAN PROBABLY HEPR THE OCEAN.
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Klasifikace podvodnikl

GIVEN THESE PREVALENCES,
15 1T LIKELY THAT THE TEST
RESULT IS A FALSE POSITIVE?

WELL, THIS CHAPTER |5 ON
BAYES' THEOREM, 50 YES.

@ V Zadatelich je 6% podvodniki.

@ Model pro schvéaleni odmita
podvodnika s pravdépodobnosti 90 %

@ a odmitne omylem legitimniho
zadatele v 8 % pripada.

@ Vypocitejte pravdépodobnost, Ze
zamitnuty zadatel je podvodnik.

Ve

SOMETIMES, IF YOU UNDERSTAND
BAYES' THEOREM WELL ENOUGH,
YOU DON'T NEED IT:

Source: https://xkcd.com/2545/
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Nezavislost

Nezavislost

Nasledujici definice nezavislosti jevll a a b jsou ekvivalentni.
@ P(aAb) = P(a)P(b)
@ P(a) = P(alb)
@ P(b) = P(bla)
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Nezavislost

Nezavislost

Nasledujici definice nezavislosti jevd a a b jsou ekvivalentni.
@ P(anb) = P(a)P(b)
® P(a) = P(alb)
@ P(b) = P(b|a)

Podminéna nezavislost
Jevy a a b jsou nezavislé za podminky c, jestlize P(a A b|c) = P(a|c)P(b|c).

@ Jestlize jsou jevy a a b jsou nezavislé, jsou téZ jevy a a b nezavislé za
podminky c?

@ Jestlize jsou jevy a a b jsou nezavislé za podminky, jsou téz jevy a a b nezavislé
(bez podminky c)?
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Vlastnosti pravdépodobnosti

Princip incluze-excluze
P(av b) = P(a) + P(b) — P(aA b)
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Vlastnosti pravdépodobnosti

Princip incluze-excluze
P(av b) = P(a) + P(b) — P(aA b)

Marginalizace (soucet pravdépodobnosti vSech pfislusnych jevi)

P(y) = >,cq Py A 2), kde Q je doména proménné z

Podminéna marginalizace (conditioning)
P(y) = Xzcq P(yI2)P(2)

Vypocet podminéné pravdépodobnosti pomoci marginalizace

> ,eq P(xAynz)
P(xly) = S pora
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@ Jeskynni systém s mistnostmi rozmisténymi ve 2D mtizce

@ V kazdé mistnosti je jama s pravdépodobnosti p

@ V mistnosti sousedicich s jamou je vitr (V)

@ Nékteré mistnosti jsou jiz prozkoumané (OK,V)

@ Jaka je pravdépodobnost jamy ve vSech mistnostech za danych informaci?
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@ Jeskynni systém s mistnostmi rozmisténymi ve 2D mtizce

@ V kazdé mistnosti je jama s pravdépodobnosti p

@ V mistnosti sousedicich s jamou je vitr (V)

@ Nékteré mistnosti jsou jiz prozkoumané (OK,V)

@ Jaka je pravdépodobnost jamy ve vSech mistnostech za danych informaci?

@ Jsou v prikladu B krajni pozice nezavislé?
@ Které pozice jsou v pfikladu C nezavislé?
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Dany pocet jam

Jak se zméni vypocet pravdépodobnosti jam, jestlize jamy nejsou generovany s
pravdépodobnosti p, ale celkem k jam je rozmisténo rovnomérné?
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Spam filter

ID E-mailu | Obsahuje “Zdarma” | Obsahuje “Vyhrajte” Stitek
1 Ano Ano Je spam
2 Ano Ne Je spam
3 Ne Ano Je spam
4 Ne Ne Neni spam
5 Ano Ano Je spam
6 Ano Ne Neni spam
7 Ne Ano Neni spam
8 Ne Ne Neni spam

@ Vypocitejte pravdépodobnost, Ze e-mail je spam.
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slovo “Zdarma”.

© Vypocitejte podminénou pravdépodobnost, Ze e-mail je spam, pokud obsahuje

slovo “Vyhrajte”.

© Jsou predchozi dvé podminéné pravdépodobnosti nezavislé?
@ Vypocitejte podminénou pravdépodobnost, Ze e-mail je spam, pokud obsahuje

slova “Zdarma” i “Vyhrajte”.

© Jak spocitat pravdépodobnost, Ze e-mail je spam, mizeme-li sledovat statistiku

vyskytu nejcastéjSich 1000 slov v e-mailech chodicich na celou universitu?
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Diagn6za nemoci pomoci Bayesovskeé sité

Definice proménnych

@ Onemocnéni (Boolean)

@ Symptom 1: Kasel (Boolean)
Symptom 2: Horecka (Boolean)
Symptom 3: Unava (Boolean)
Rizikovy faktor 1: Koufeni (Boolean)

Rizikovy faktor 2: Rodinna anamnéza (Boolean)
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Diagn6za nemoci pomoci Bayesovskeé sité

Definice proménnych
@ Onemocnéni (Boolean)
@ Symptom 1: Kasel (Boolean)
@ Symptom 2: HoreCka (Boolean)
@ Symptom 3: Unava (Boolean)
@ Rizikovy faktor 1: Koureni (Boolean)

@ Rizikovy faktor 2: Rodinna anamnéza (Boolean)

@ Vytvotte Bayesovskou sit.

@ Jaké statistické informace potfebujeme, abychom mohli poéitat pravdépodobnost
onemocnéni na zakladé symptom0 a rizikovych faktord?

@ Mame-li potfebné informace, jak bude tuto pravdépodobnost pocitat?
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Cviceni

@ Spolecnost A ma trzni podil 40 % a 5 % zbozi dodava pozdé.
© Spolec¢nost B ma trzni podil 30 % a 3 % zbozi dodava pozdé.
© Spole¢nost C ma trzni podil 30 % a 2,5 % zbozi dodava pozdé.
Dojde-li zasilka pozdé, jaké je pravdépodobnost, Ze ji odeslala spole¢nost A?
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@ Rodina ma dvé déti. Mladsi je kluk. Jaka je pravdépodobnost, Ze druhé dité je téz
kluk?

© Rodina ma dvé déti. Jedno z nich je kluk. Jaka je pravdépodobnost, Ze druhé dité
je téz kluk?
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Hledani falesné mince

V pytliku mame n — 1 normalnich minci a jednu faleSnou majici hlavu na obou
stranach.

@ Vybereme nahodné jednu minci, hodime ji a padne hlava. Jaka je podminéna
pravdépodobnost, Ze mince je faleSna?
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Hledani falesné mince

V pytliku mame n — 1 normalnich minci a jednu faleSnou majici hlavu na obou
stranach.
@ Vybereme nahodné jednu minci, hodime ji a padne hlava. Jaka je podminéna
pravdépodobnost, Ze mince je faleSna?
© Nahodné vybranou minci k-krat hodime a padne nam k hlav. Jaka je podminéna
pravdépodobnost, Ze mince je faleSna?
© Chceme zjistit, zda vybrana mince je faleSna pomoci k hodul. Vystupem testu je
falesna, pokud k-krat padne hlava. Jaka je (nepodminénd) pravdépodobnost
chybného vysledku testu?
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5. domaci Ukol: Pravdépodobnost

Mine captcha
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1| Source: https://xkcd.com/538/

Zadani (zkraceno)

@ Napiste hrace pro hru hledani min (minesweeper)
@ K dispozici mate
o Velikost tabulky

o Pravdépodobnost miny na kazdé pozici
@ Pocet min sousednich pozic pro prozkoumana policka

@ Napiste funkci, ktera vrati dalsi pozici k prozkoumani

@ Cilem je zlepsit Uspésnost trivialniho hrace v zadané Sabloné

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 16/16


https://xkcd.com/538/

