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Úvod

Co jsou to byesovské śıtě?

• Pravděpodobnostnı́ modely
• Grafová reprezentace
• Vycháźı z teorie podmı́něné pravděpodobnosti

Kde se byesovské śıtě využ́ıvaj́ı?

• Rozhodovánı́ na základě neurčitých informacı́
• Medicı́na
• Zpracovánı́ obrazu
• Klasifikace śıt’ového provozu
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Podmı́něná pravděpodobnost

Nezávislé jevy

•
P(A,B)

• Pravděpodobnost společného výskytu 2 nezávislých veličin
• = P(A) · P(B)

Podmı́něná pravděpodobnost

•
P(A|B)

• Pravděpodobnost výskytu veličiny A na základě výskytu B

• =
P(A,B)
P(B)

• =
P(A,B)

P(B|A)+P(B|¬A)

Podmı́něná nezávislost
• (A?B|C)

• A nezávislé na B podmı́něno C

•
P(A,B,C) = P(A,C)· P(B,C)

P(C)
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Bayesovská śıt’

Definice

• Acyklický orientovaný graf G = (V , E)

• Uzlům jsou přǐrazeny jednotlivé náhodné veličiny
• Systém podmı́něných pravděpodobnostnı́ch distribucı́
{P(X

i

|(X
j

)
j2pa(i))}i2V

pa(i) = {j 2 V : (j ! i) 2 E}
• (j ! i)

•
j = rodič

•
i = potomek

• Pro každý uzel grafu je zadána podmı́něná
pravděpodobnostnı́ distribuce
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P̌ŕıklad Bayesovské śıtě
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Odvozovánı́

Použit́ı

• Jsou zadány hodnoty jen některých veličin (uzlů)
• Výpočet distribuce ostatnı́ch uzlů

Metody

• Metoda postupných modifikacı́
• Vypouštěnı́ uzlů
• Otáčenı́ hran
• Výsledná distribuce zůstává zachována

• Transformace na rozložitelný model
• Moralizace
• Triangulizace
• Strom spojenı́
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Otáčenı́ hrany

Graf

Výpočet

•
P(X5|X1,X2) =

P
x2X3

P(X3 = x |X1) · P(X5|X2,X3 = x)

•
P(X3|X1,X2,X5) =

P(X3|X1)·P(X5|X2,X3)P
x2X3

P(X3=x|X1)·P(X5|X2,X3=x)
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Transformace na rozložitelný model

Moralizace

• Spoj́ıme všechny dvojce uzlů, které maj́ı splečného př́ımého
následovnı́ka (rodiče stejného dı́těte) neorientovanou
hranou

• Všechny orientované hrany nahradı́me neorientovanými

Triangularizace

• Doplnı́me hrany na triangulovaný graf

Strom spojenı́

• Uzly tvǒreny klikami triangulovaného grafu C1...Ck

• Spojenı́ podle uspǒrádánı́ odpov́ıdaj́ıcı́ho
”
running

intersection property”: i spoj́ıme s j, pokud: C

i

T
(

i�1S
k=1

C

k

)

• Doplnı́me množinou spojovacı́ch uzlů

”
uprosťred”dosavadnı́ch hran.
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P̌ŕıklad moralizace + triangulizace
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Strom spojenı́

Vzorec

•
P = PC1 · PC2

PC2
T

C1
· PC3

PC3
T
(C1

S
C2)

... PC

k

PC

k

T
(C1

S
C2

S
...

S
C

k�1)
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Zdroje

Zdroje

P̌ŕıklady a obrázky převzaty z učebnı́ch slidů Bayesovské śıtě,
Kamil Matoušek, Ph.D., ČVUT,
http://screwdriver.felk.cvut.cz/ppd/PPD06-Bayes-KM.pdf

ANT@FIT VUT Brno Bayesian networks 12 / 13



Děkuji za pozornost.


