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Niepewnosc wiedzy

1)Zrédia niepewnosci wiedzy

2)Twierdzenie Bayesa

3)Wspotczynniki pewnosci (Certainty Factors)
4)Logika rozmyta (Fuzzy Logic)




Niepewnosc wiedzy

Wiedza uzyskana od ekspertow jest czesto
* niepewna

* niekompletna

e niespojna

 niedoskonala

Systemy ekspertowe musza byc w stanie
radzic sobie z wiedza tego typu.




Niepewnosc wiedzy

Eksperci sa w stanie podejmowac decyzje
W oparciu o swoja czesto niedoskonatg
wiedze.

Systemy ekspertowe rowniez musza byc w
stanie radzic¢ sobie z wiedza tego typu.




Czym jest niepewnosc?

Niepewnos¢ mozna zdefiniowac jako brak
dokltadnej wiedzy, tzn. takiej, ktora
umozliwia podejmowanie w peini
uzasadnionych decyzji i w petni
wiarygodnych wnioskow.




Czym jest niepewnosc?

Klasyczna logika zaktada, ze dostepna
wiedza jest doskonata oraz ze zawsze jest
speinione prawo wylaczonego srodka:

IF A jest TRUE THEN A nie jest FALSE

IF A jest FALSE THEN A nie jest TRUE




Zrédla niepewnosci

« Nieprecyzyjnosc jezyka naturalnego

e Trudnosci ze sformutowaniem zaleznosci
w postaci regut

« F.aczenie wiedzy kilku ekspertow

« Niekompletnosc¢ danych, na ktorych
system ma operowac




* Nieprecyzyjnosc jezyka

naturalnego
« Always 99 « Always 100
* Very often 88 * Very often 87
e Usually 85 e Usually 79
 Sometimes 20  Sometimes 29

e Usualluy not 10 e Usualluy not 16
e Never ( e Never 0
(Ray Simpson 1944) (Milton Hakel 1968)




e }.aczenie wiedzy kilku
W rozwoju systemu ekspertowego

PROSPECTOR brato udzial dziewiecioro
ekspertow.

Eksperci czesto majg odmienne zdanie na
dany temat.

Ich wiedza czesto jest na roznym poziomie
w zaleznosci od zagadnienia w dane]
dziedzinie.




Teoria prawdopodobienstwa

« Prawdopodobienstwo zdarzenia A to proporcja
przypadkow, kiedy dane zdarzenie zachodzi.

* p(A) = 0 - calkowita niemozliwosc

* p(A) = 1 - catkowita pewnosc¢

Jesli wynikiem moze byc¢ sukces lub porazka:
p(sukces) = liczba sukcesow / liczba prob

p(porazka) = liczba porazek / liczba prob
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Prawdopodobienstwo
warunkowe

Zatozmy, ze zdarzenia A i B nie sg wzajemnie
wykluczajgce sie.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A moze zalezec od tego,
czy miato miejsce zdarzenie B.

p(A|B) = liczba wystapien A oraz B / liczba wystapien B

p(A|B) = Fpr
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Prawdopodobienstwo
warunkowe

Prawdopodobienstwo tego, ze wystapi A i B nazywamy
prawdopodobienstwem tacznym tych zdarzen.

p(ANB)

Zatem prawdopodobienstwo warunkowe definiujemy
jako:

_ p(ANnB)
P(A‘B) ~ " p(B)




Prawdopodobienstwo
warunkowe

Prawdopodobienstwo tego, ze wystapi A i B nazywamy
prawdopodobienstwem tacznym tych zdarzen.

p(ANB)

Zatem prawdopodobienstwo warunkowe definiujemy
jako:

_ p(ANnB)
P(A‘B) ~ " p(B)




Prawdopodobienstwo
warunkowe

Analogicznie prawdopodobienstwo B pod warunkiem A:
_ p(BNA)
p(BNA) = p(B|A) - p(A)
Prawdopodobienstwo tgczne jest przemienne:

p(ANB)=p(BNA)

p(ANB) =p(B|A)-p(A)
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Twierdzenie Bayesa

Analogicznie prawdopodobienstwo B pod warunkiem A:

p(ANB) = p(B|A)-p(A) = p(A|B) = ELEH

_ p(BJA)-p(A)

Wzor Bayesa

p(A) — prawdopodobienstwo zdarzenia A
p(B) — prawdopodobienstwo zdarzenia B
p(A|B) — prawdopodobienstwo zdarzenia A pod warunkiem, ze zaszlo zdarzenie B
p(B|A) — prawdopodobienstwo zdarzenia B pod warunkiem, ze zaszlo zdarzenie A
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Prawdopodobienstwo
warunkowe

W przypadku, gdy A zalezy od zdarzen Bl1,
B2,...,.Bn wzajemnie sie wykluczajacych:
Biﬁsz(Ddlaz'#j

p(ANBy) = p(A|By) - p(By)
p(AN By) = p(A|By) - p(B2)

wtedy

p(A N By,) = p(A|By) - p(By)

|

> iy P(ANDB;) = >, p(A|B;) - p(B;)
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Prawdopodobienstwo

catkowite
Jesli Bii=1...n wyczerpuja wszystkie
mozliwe zdarzenia: =
_ B2
B,UuByU ...B, =S8 B4
B3

S - zbior wszystkich mozliwych zdarzen;

wtedy prawdopodobienstwo catkowite
P(A):

> i1 P(ANB;) = p(A)




Prawdopodobienstwo
catkowite

> iy P(ANB;) = p(A)
'
p(A) =", p(A|B;) - p(B;)

Jesli A zalezy jedynie od dwoch
wykluczajacych sie zdarzen, np. B oraz
NOT B:

p(A) = p(A|B) -p(B) + p(A|-B) - p(—B)
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Reguta Bayesa

p(A) = p(A|B) - p(B)

Analogicznie dla B:

p(A|-B) - p(—=B)

p(B) =p(B|A) -p(A) + p(B|-A) - p(—A)

Korzystajac z reguly Bayesa otrzymamy:

p(A|B) = p(B|A)-p(A)

p(B|A)-p(A) + p(B[-A)-p(-A)
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Reguta Bayesa

_ p(B|A)-p(A)
p(A|B) = p(B[A)-p(A) + p(B[-A)-p(—A)

Wzor ten jest podstawa do obstugi
niepewnosci w systemach ekspertowych z
wykorzystaniem metod probabilistycznych.
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Systemy ekspertowe
1 wiedza niepewna

Zalozmy, ze mamy regule w postaci:

IF E is TRUE
THEN H is TRUE {z prawd. p}

Reguta ta mowi, ze jesli wystapi E to H
wystapi z prawdopodobienstwem p.




Systemy ekspertowe
1 wiedza niepewna

IF E is TRUE
THEN H is TRUE {p}
Wiemy, ze E wystapito.

Jak policzyc¢ prawdopodobienstwo, ze
wystapito H ?

Odpowiedz:

_ p(E|H) p(H)
p(H|E) = p(E|H)-p(H) + p(E|-H)-p(—H)




Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

_ p(E|H) p(H)
p(H|E) = p(E|H)-p(H) + p(E|-H)-p(—H)

p(H) - prawdopodobienstwo a priori wystapienia H

p(E|H) - prawdopodobienstwo, ze jesli wystapi H,
to wystagpito tez E

p(~H) - prawdopodobienstwo a priori nie
wystapienia H

p(E|~H) - prawdopodobienstwo, ze jesli nie
wystapi H, to mimo wszystko wystapito E

p(H|E) - prawdopodobienstwo a posteriori
wystapienia H, jesli wystapilo E




Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

_ p(E|H) p(H)
p(H|E) = p(E|H)-p(H) + p(E|-H)-p(—H)

Prawdopodobienstwa p(H), p(E|H), p(~H) oraz
p(E|~H) sa okreslane przez eksperta badz tez
szacowane statystycznie.
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Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

Co w przypadku wystagpienia wielu hipotez?

(Hipotezy oraz przestanki (dowody, ang. Evidences) muszq
byc wzajemnie wykluczajqce sie oraz wyczerpujgce).

1B) = PEIH:)p(H:)
pUHi|E) = > o p(E[Hy)-p(Hy)

2!



Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

Co w przypadku wystagpienia wielu przestanek Ei?

(Hipotezy oraz przestanki (dowody, ang. Evidences) muszq
byc wzajemnie wykluczajqce sie oraz wyczerpujgce).

_ p(E1,Es ... En|H;)-p(H;)
vy P(E1,E> ... En|Hy) p(Hp)
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Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

Co w przypadku wystagpienia wielu przestanek Ei?

(Hipotezy oraz przestanki (dowody, ang. Evidences) muszq
byc wzajemnie wykluczajqce sie oraz wyczerpujgce).

- p(EleQ - Eﬂrlﬂ—z P Hﬁ
—1 p(EI,EQ .o Eﬂlﬂk)‘P(Hk)

Powyzszy wzor wymaga od nas pliczenia wszystkich
prawdopodobienstw warunkowych dla wszystkich
mozliwych kombinacji przestanek Ei oraz hipotez Hi.

p(Ela E2 EH‘H?,)
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Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

Powyzszy wzor wymaga od nas pliczenia wszystkich
prawdopodobienstw warunkowych dla wszystkich
mozliwych kombinacji przesltanek Ei oraz hipotez Hi.

j")(.Elj1 E2 EH‘H?,)

W praktyce jest to czesto niemozliwe.

W przypadku szacowania na podstawie danych pojawiajg sie
watpliwosci o jakosc¢ uzyskanych szacowan, jesli np.
przyktadowych danych pokrywajacych dany przypadek jest
mato.
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Systemy ekspertowe

1 wiedza niepewna

Czesto zaklada sie zatem, ze E1, E2,..., En sa wzajemnie
niezalezne.

Dwa zdarzenia A oraz B sq okreslane jako
niezalezne wtedy i tylko wtedy, gdy:

p(ANB) = p(A) - p(B)
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Systemy ekspertowe
1 wiedza niepewna

Zamiast:

—_— P EleQ .o En HI ~p Hﬁ
p(H’i‘El,EQ En) = —m( |H:i)-p(H:)
L—1 p(E1?E2 En|Hk)*p(H;g)

otrzymujemy zatem:

| _ p(EL|H;) p(E2|H;)- ... -p(En|H;) p(H:)
p(H;|E\,E; ... E,) = T (Br Ba . B [H) p(Hy)

Zatozenie takie nie jest zawsze uzasadnione i moze
przyczynic sie do blednego dziatania systemu.
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Przykitad

Warunki E1, E2 oraz E3 sg wzajemnie warunkowo
niezalezne. Trzy hipotezy H1, H2 oraz H3 sg
wzajemnie wykluczajace sie oraz wyczerpujace.

Ekspert dostarcza prawdopodobienstw a priori

p(H1), p(H2), p(H3)
oraz prawdopodobienstwa warunkowe

p(EllHJ) Hipoteza
Prawdopodobienstwo =1 i=2 i=3
p(Hi) 04 0.35 0.25
p(E1|Hi) 0.3 0.8 0.5
p(E2|Hi) 0.9 0.0 0.7

p(E3|Hi) 0.6 0.7 0.9




Przykitad

Zakladamy, ze jako pierwszy zaobserwowane jest

E3 :
H\E.) = p(Es|H;) p(H;)
P(HilE3) >, P(Bs|Hy)-p(Hy)
_ 0.6-0.4 B
p(H1|E3) = 06.0.470.7-035709.035 — 0-34
_ 0.7-0.35 _
p(H2|E3) = 55 04707 055709035 — U-34
_ - 0.9-0.25 _
p(H3|E3) = 5 6:0470.7.035700.035 — U-92




Przykitad

Nastepnie zaobserwowano E1 :

Powinno by¢:

, _ p(E1,E3|H;)-p(H;)
p(H‘L‘Ele3) — Zi=1 p(El,E3|Hk)‘P(Hk)

Ale E1, E2, E3 sa warunkowo niezalezne, zatem:

_ p(E1|H;) p(Es|H;i) p(H;
p(Hi|Ey, Bs) = BB )0 Es ) p(th)
Dy P(B1[HR) p(Bs|Hi) p(Hy)
_ 0.3-0.6-0.4 _
p(Hi|Ey, E3) = 0.3:0.60.440.5.0.7-0.3570509:025 — U-19
_ 0.8-0.7-0.35 _
P(H>|E1, E3) = 5356047080705 70500035 — 0-92
_ 0.5-0.9-0.25 _
P(H3|Ev, E3) = 5306047080.7-035 70500035 — 0-29
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Przykitad

Nastepnie zaobserwowano E2 :

p(E1|H;) p(E2|H;) p(Es3|H; ) p(H;)

Hi E ,E ,E —
p(H;|Ev, E», E3) Zizlp(El|H;c)~p(E2|H;c)‘P(E3|Hk)‘P(Hk)

0.3-:0.9-0.6-0.4 — 0.45
0.3-:0.9-0.6-0.44-0.8-0.0-0.7-0.354-0.5-0.7-0.9-0.25 ~—

p(Hy|E1, Es, E3)

_ 0.8-0.0-0.7-0.35 _
p(Hz|E1, Ea, E3) = 0.3-0.9-0.6-0.41+0.8-0.0-0.7-0.35+0.5-0.7-0.9-0.25 = 0.0
_ 0.5- 0 7 0 9 0 25 _
p(H3|Ey, B>, E3) = 0.3-0.9-0.6-0.41+0.8 0.35+0.5-0.7-0.9-0.25 0.99

Ostatecznie zatem najbardziej prawdopodobna jest
hipoteza H3.
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Regutla Bayesa

System ekspertowy PROSPECTOR byt
pierwszym systemem ekspertowym,
ktory uzywatl wnioskowania
bayesowskiego.




Przyktad 2
Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz
THEN jutro jest deszcz

IF dzis jest slonce

THEN jutro jest slonce

Zaktadamy, ze nie majgc zadnych innych przestanek, deszcz jest rownie
prawdopodobny jak stonce — zatem prawdopodobienstwa a priori
wynoszg 0.5.
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Przyktad 2

Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz {L.S=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

IF dzis jest slonce {LLS=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}
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Przyktad 2
Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz {LS=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

IF dzis jest slonce {1LL.S=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}

LS (/ikelihood of sufficiency) — wspotczynnik wystarczalnosci
Miara przekonania eksperta, ze H wystgpi, jesli wystgpito E.

_ p(E[H)
LS = p(E|—-H)

__ pldzis jest deszcz|jutro jest deszcz)

np. dla reguty 1: LS = p(dzis jest deszcz|jutro jest slonce)
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Przyktad 2
Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz {LS=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

IF dzis jest slonce {1LL.S=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}

LN (/ikelihood of necessity) — wspotczynnik koniecznosci

Miara przekonania eksperta, na ile E jest istotny dla wystgpienia H.

__ p(~E|H)
LN = J-g-m

__ pldzis jest slonce|jutro jest deszcz)

np. dla reguly 1: LS = p(dzis jest slonce|jutro jest slonce)
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Przyktad 2
Prognoza pogody

LS nie moze by¢ otrzymany z LN ani LN z LS.

Ekspert musi dostarczyc¢ obie wartosci.

Nie jest konieczne szacowanie prawdopodobienstw warunkowych.
LN oraz LS mogg by¢ szacowane bezposrednio.

Wysokie wartosci LS (LS >> 1) wskazuje na to, ze reguta mocno wspiera
hipoteze H jesli zaobserwowano E.

Mate wartosci LN (0 < LN < 1) wskazujg na to, ze reguta mocno
zaprzecza hipotezie H w przypadku braku E.
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Przyktad 2

Prognoza pogody

Regula 1:

IF dzis jest deszcz {LS=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

Regutla ta mowi, ze jesli dzis jest deszcze, to jest
duze prawdopodobienstwo, ze jutro rowniez
bedzie deszcze (LS=2.5).

Ale nawet jesli dzis nie ma deszczu, istnieje pewna
niewielka szansa na to, by jutro byt deszcz.
(LN=0.6)




Przyktad 2

Prognoza pogody

Regula 2:

IF dzis jest slonce {LLS=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}

Jesli dzis jest stonce, jest duze
prawdopodobienstwo, ze jutro rowniez bedzie
stonce (LS=1.6).

L.N=0.4 okresla jakie sq szanse na to, ze jutro
bedzie stonce jesli dzis mamy deszcz (E nie jest
speinione)




Przyktad 2

Prognoza pogody

Jak przebiega rozumowanie?

W pierwszym kroku prawdopodobienstwa a priori
p(H) sa przeksztalcane w szanse a priori (ang.
prior odds).

O(H) = p(H)

1—p(H)




Przyktad 2

Prognoza pogody

Prawdopodobienstwa a priori sg uzywane jedynie za
plerwszym razem.

W celu uzyskania szans a posteriori (ang.
posterior odds) szanse a priori sa uaktualniane
za pomoca LS jesli przestanka regutly jest
speiniona, lub za pomoca LN jesli przestanka nie
jest speiniona.

O(H|E)=LS-O(H)

O(H|-E) = LN - O(H)
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Przyktad 2

Prognoza pogody

Prawdopodobienstwa a posteriori sa uzyskiwane z
szans a posteriori.

O(H|E
p(H|E) = 1250

O(H|-E
p(H|-E) = 1+c()(1|{|ﬁ1)3)




Przyktad 2
Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz {LS=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

IF dzis jest slonce {LS=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}

Zakltadamy, ze dzis jest deszcz. Jaka pogoda bedzie
jutro?

O(jutro jest deszcz) = 12‘35 = 1.0 Reguta 1

O(jutro jest deszcz|dzis jest deszcz) = 2.5-1.0 = 2.5

p(jutro jest deszcz|dzis jest deszcz) = 11‘;5 = 0.71
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Przyktad 2
Prognoza pogody

IF dzis jest deszcz {LS=2.5, LN=0.6}
THEN jutro jest deszcz {a priori 0.5}

IF dzis jest slonce {LS=1.6, LN=0.4}
THEN jutro jest slonce {a priori 0.5}

Zakltadamy, ze dzis jest deszcz. Jaka pogoda bedzie
jutro?

O(jutro jest slonce) = == = 1.0 Reguta 2

O(jutro jest slonce|dzis jest deszcz) = 0.4-1.0 = 0.4

p(jutro jest slonce|dzis jest deszcz) = 13‘3‘4 = 0.29
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Przyktad 3
Prognoza pogody

Reqguia 1

IF dzis deszcz {LS=2.5 LN=0.6}
THEN jutro deszcz {a priori 0.5}

Reqguia 2

IF dzis stonnce {LS=1.6 LN=0.4}
THEN jutro stonce {a priori 0.5}

Reguia 3

IF dzis deszcz
AND opady niskie {LS=10 LN=1}
THEN jutro stonce {a priori 0.5}

Reguta 4

IF dzis deszcz

AND opady niskie

AND temp. niska {LS=1.5 LN=1}
THEN jutro stonce {a priori 0.5}

Reguta 5

IF dzis stonce
AND temp. wysoka {LS=2 LN=0.9}
THEN jutro deszcz {a priori 0.5}

Requia 6

IF dzis$ stonce
AND temp. wysoka

AND niebo zachmurzone {LS=5 LN=1}

THEN jutro deszcz {a priori 0.5}
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Przyktad 3
Prognoza pogody

Reguia 1

Jaka dzis pogoda?

Deszcz. IF dzis deszcz {LS=2.5 LN=0.6}

THEN jutro deszcz {a priori 0.5}
Reguia 1:

O(jutro jest deszcz) = 22— = 1.0

O(jutro jest deszcz|dzis jest deszcz) = 2.5-1.0 = 2.5

p(jutro jest deszcz|dzis jest deszcz) = 11‘25"5 = 0.71

Prognoza:

jutro deszcz {0.71}
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Przyktad 3
Prognoza pogody

Jaka dzis pogoda? Reguta 2

Deszcz.
IF dzi$ stonce {LS=1.6 LN=0.4}

THEN jutro deszcz {a priori 0.5}
Reguia 2:

O(jutro jest slonce) = == = 1.0

O(jutro jest slonceldzis jest deszcz) = 0.4-1.0 = 0.4

p(jutro jest slonce|dzis jest deszcz) = 12‘3‘4 = 0.29

Prognoza:

jutro deszcz {0.71}
jutro stonce {0.29}
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Przyktad 3
Prognoza pogody

Reguia 3
Jakie opady?
Niskie. IF dzis deszcz
AND opady niskie {LS=10 LN=1}
THEN jutro stonce {a priori 0.5
Reguia 3: J tap I

O(jutro slonce) = =22 = 0.41

O(jutro slonceldzis deszcz Nopady niskie) = 10 -0.41 = 4.1

p(jutro slonce|dzis deszcz N opady niskie) = lj“ril = 0.8

Prognoza:

jutro deszcz {0.71}
jutro stonce {0.8}




Przyktad 3

Prognoza pogody

Reguta 4

Jaka dzis temperatura?
Niska. IF dzi$ deszcz

AND opady niskie
_ AND temp. niska {LS=1.5 LN=1}
Reguta 4: THEN jutro stonce {a priori 0.5}

O(jutro slonce) = 2= =4

dzis deszcz N opady niskieN temp. niska) =1.5-4 =6

O(jutro slonce

dzis deszcz N opady niskie N temp. niska) = ﬁ = (.86

p(jutro slonce

Prognoza:

jutro deszcz {0.71}
jutro stonce {0.86}
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Przyktad 3
Prognoza pogody

Reguta 5

Jaka dzis temperatura?

Niska.

Reguta 5:

IF dzis stonce
AND temp. wysoka {LS=2 LN=0.9}
THEN jutro deszcz {a priori 0.5}

0.71

O(jutro deszcz) = =5=7 = 2.45

O(jutro deszcz

p(jutro deszcz

Prognoza:

dzis deszcz Ntemp. niska) = 0.9 - 2.45 = 2.21

dzis deszcz N temp. niska) = 1_%22‘121 = 0.69

jutro deszcz {0.69}
jutro stonce {0.86}




Przyktad 3

Prognoza pogody

IF dzis stonce

Jaka dzis temperatura? AND temp. wysoka
Niska. AND niebo zachmurzone {LS=5 LN=1}

THEN jutro deszcz {a priori 0.5}
Reguta 6:

Reguta 6 nie zmieni naszej prognozy - dlaczego?

Ostatecznie prognoza:

jutro deszcz {0.69}
jutro stonce {0.86}
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Zalety reguly Bayesa

 Dobrze rozwinieta teoria matematyczna.

 Decyzje oparte na metodzie Bayesa sa
optymalne (pod warunkiem, ze znamy
odpowiednie rozktady
prawdopodobienstw).

» Wszystkie inne metody podejmowania
decyzji moga byc¢ co najwyzej zbiezne do
metody Bayesa.




Wady reguly Bayesa

e Czasami trzeba czynic nieuprawnione
zatozenia upraszczajgce problem (np.
zalozenie o niezaleznosci badz
warunkowej niezaleznosci miedzy
zmiennymi).

 Badania psychologiczne dowodzg, iz
ludziom ciezko jest szacowac
prawdopodobienstwa - czesto prawd. a
priori sa niespojne z prawd.
warunkowymi.

ot



Wady reguly Bayesa

Samochod nie chce zapalic.
Jaka jest przyczyna?

IF oznaka sa dziwne odglosy
THEN rozrusznik jest zepsuty {p=0.7}




Wady reguly Bayesa

p(rozrusznik nie jest zly | sa dziwne odgtosy)
p(rozrusznik jest dobry | sa dziwne odgtosy)
=1-0.7=0.3

IF oznaka sa dziwne odglosy

THEN rozrusznik jest dobry {p=0.3}

Jest to reguta w pewnym sensie ukryta, ktorej
istnienie moze wprowadzac niejasnosci.

ot



Wady reguly Bayesa

Spojrzmy od innej strony na sytuacje:
IF rozrusznik jest zepsuty
THEN sa dziwne odgtlosy {p=0.85}

IF rozrusznik jest zepsuty
THEN nie ma dziwnych odglosow {p=0.15}

Aby uzyc reguty Bayesa potrzebujemy jeszcze prawd.
a priori, ze rozrusznik jest zty jesli samochod nie
chce zapali¢. Zalozmy, ze ekspert szacuje je na 5%.

o



Wady reguly Bayesa

Z. reguly Bayesa otrzymamy:

sa dziwne odglosy) = ; . ,: = (.23

p(rozrusznik jest 2ly

Jest to wartosc duzo mniejsza niz wczesniej
oszacowane przez eksperta prawd. = 0.7.
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Wady reguly Bayesa

Skad ta rozbieznosc¢? Rézne zalozenia eksperta
podczas szacowania prawd. a priori oraz prawd.

warunkowych.
p(H|E) = p(EIH)*p@/

— p(E|H)-p(H)=+ p(E[-H)-p(—H)

p(H|E) -p(E|-H)
P(H) =SBy pE =)+ p (BT T (HE)]

p(H) = p(rozrusznik jest zepsuty)

P(H|E) = p(rozrusznik jest zepsuty | sa dziwne odgtosy)
pP(E|H) = p(sa dziwne odgtosy | rozrusznik jest zepsuty)
pP(E|~H) = p(sa dziwne odgtosy|rozrusznik jest dobry)




Wady reguly Bayesa

Skad ta rozbieznosc¢? Rézne zalozenia eksperta
podczas szacowania prawd. a priori oraz prawd.
warunkowych.

_ 0.7-0.15 _
p(H) = 0.7-0.15+0.85-(1—0.7) 0.29

Jest to duzo wieksza wartosc niz 0.05 podana
wczesniej przez eksperta.
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