
Vstupńı test p̌redmětu M33SAD

Řešeńı problémového př́ıkladu

Bayesovské rozhodováńı

Právě jedna z vašich ovćı byla v noci zabita divokým zv́ı̌retem. V okolńıch leśıch žij́ı
tři druhy predátor̊u: medvěd, vlk a rys. Ze zkušenosti v́ıte, že z osmi útok̊u predátora
připadaj́ı čtyři na vlky, tři na medvědy a jeden na rysa. O vlćıch je známo, že útoč́ı ve
smečce a obvykle zab́ıj́ı v́ıce ovćı najednou (dvě a v́ıce ovćı je zabito v 8 z 10 útok̊u).
Medvědi jsou samotáři, ale jako velká šelma také mohou zab́ıt v́ıce ovćı (v 5 z 10 útok̊u
zabij́ı dvě a v́ıce ovćı). Rys zásadně zab́ıj́ı jedinou ovci. Vlci se př́ı̌st́ı noc nikdy nevraćı
na stejné mı́sto k novému útoku, rys jen jednou z deseti př́ıpad̊u, medvěd v polovině
př́ıpad̊u. Odpovězte na následuj́ıćı otázky:

1. (2 body) Jaká je pravděpodobnost, že na ovci zaútočil medvěd?

2. (1 bod) Který predátor zabil ovci? Rozhodujte pouze na základě věrohodnosti s
předpokladem uniformńı apriorńı pravděpodobnosti. Rozhodnut́ı vysvětlete.

3. (2 body) Který predátor zabil ovci? Použijte metodu maximálńı aposteriorńı
pravděpodobnosti. Rozhodnut́ı vysvětlete.

4. (1 bod) Jaká je pravděpodobnost, že se predátor př́ı̌st́ı noc vrát́ı? Použijte zjednodušenou
aproximaci založenou na maximálńı aposteriorńı hypotéze.

5. (2 body) Jaká je pravděpodobnost, že se predátor př́ı̌st́ı noc vrát́ı, pokud vyjdete
z plného bayesovského učeńı?

Řešeńı:

Význam symbol̊u:

• skryté stavy:

m . . . zaútočil medvěd, v . . . zaútočil vlk, r . . . zaútočil rys,

• pozorovatelný př́ıznak:

o . . . byla zabita jedna ovce,

• rozhodnut́ı:

n . . . predátor se př́ı̌st́ı noc vrát́ı,

Převod zadáńı do pravděpodobnostńıho zápisu:
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• Apriorńı pravděpodobnosti:

P (m) = 3
8
, P (v) = 1

2
, P (r) = 1

8
,

• Věrohodnosti:

P (o|m) = 1
2
, P (o|v) = 1

5
, P (o|r) = 1,

• Vztah mezi rozhodnut́ım a skrytým stavem:

P (n|m) = 1
2
, P (n|v) = 0, P (n|r) = 1

10
,

Odpovědi na otázky:

1. Z Bayesova vztahu za znalosti apriorńıch pst́ı a věrohodnost́ı dopoč́ıtáme
aposteriorńı pst:

P (m|o) = P (o,m)
P (o)

= P (o|m)P (m)
P (o)

= P (o|m)P (m)
P (o|m)P (m)+P (o|v)P (v)+P (o|r)P (r)

P (m|o) =
3
8
× 1

2
3
8
× 1

2
+ 1

2
× 1

5
+ 1

8
×1

= 45%

2. Porovnáme věrohodnosti:

P (o|r) = 1 > P (o|m) = 0.5 > P (o|v) = 0.2, ovci zabil rys

3. Stejný krok jako v bodě (1) zopakujeme i pro vlka a rysa, porovnáme apos-
teriorńı psti:

P (m|o) = 0.45 > P (r|o) = 0.3 > P (v|o) = 0.25, ovci zabil medvěd

zjednodušeně: P (m, o) = 3
16

> P (r, o) = 1
8

> P (v, o) = 1
10

, stejný závěr

4. MAP hypotézou je dle bodu (3) útok medvěda:

P (n|o) = P (n|m) = 0.5

5. Plné bayesovské učeńı zohledňuje všechny skryté stavy
(jejich vliv váž́ı aposteriorńı pst́ı):

P (n|o) =
∑

p∈m,v,r P (n|p)P (p|o) = P (n|m)P (m|o)+P (n|r)P (r|o)+P (n|v)P (v|o)

P (n|o) = 0.5× 0.45 + 0.1× 0.3 + 0× 0.25 = 26%
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