Bayesova veéta

Jednoducha forma Bayesovy véty

Bayesova véta se zabyva podminénymi pravdépodobnostmi jevl. Pro formaini zapis podminéné pravdépodobnosti
jevu A za predpokladu vyskytu jevu B pouzivdme zapis P (A/B). Anglicky duchovni Thomas Bayes (1702-1761)
objevil, Zze podminéna pravdépodobnost P (A/B) souvisi s opacné podminénou pravdépodobnosti P (BJA) takto
(jednoducha forma Bayesovy véty):

Mdame-li dva ndhodné jevy A a B, jejichZ pravdépodobnosti jsou P (A) a P (B), a pokud P (B) > 0, potom plati

P(B|A) P(A
P(A|B) = M (jednoduchy Bayesiiv vzorec)
P(B)

Priklady pouziti jednoduché Bayesovy véty
Pfiklad €. 1

Predpokladdejme, Ze médme Skolu s 60 % chlapcd a 40 % divek. VSichni chlapci nosi kalhoty. Z divek nosi kalhoty
polovina. Pozorovatel vidi z délky studenta v kalhotéch. Jaka je pravdépodobnost, Ze tento student je divka?

Jako uddlost G oznacime, Ze pozorovany student je divka. Jako uddlost 7, Ze pozorovany student nosi kalhoty. Pro
vypocet podminéné pravdépodobnosti P (G/T), Zze student v kalhotdch je divka, potfebujeme védét:

= P (T/G), neboli pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrand divka nosi kalhoty. Vzhledem k tomu, Ze divky nosi
kalhoty a sukné stejné Casto, je tato pravdépodobnost 0,5.

= P (G), neboli pravdépodobnost, ze student je divka. Vzhledem k tomu, Ze pozorovatel vidi ndhodného studenta
a zastoupeni divek je 40 %, je tato pravdépodobnost 0,4.

= P (T), pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany student bude nosit kalhoty. Vime prfitom, Ze polovina divek a
vsichni chlapci nosi kalhoty, takze to bude 0,4 x 0,5 + 0,6 x 1,0 = 0,8.

P(T|G)P(G) _ 0.5 x 0.4

= =0.25
P(T) 0.8

Pak midzeme pouzit Bayeslv vzorec a dostédvéme: P(G|T) =

Dalsi, v podstateé rovnocenny zplsob, jak ziskat stejny vysledek je nasledujici: Predpokladejme, abychom byli
konkrétni, ze zak{ je celkem 100, 60 chlapcl a 40 divek. Z toho 60 chlapcl a 20 divek nosi kalhoty. Dohromady
tedy 80 nositeld kalhot, z toho 20 divek. Proto pravdépodobnost, Ze ndhodny nositel kalhot je divka, je rovna 20 /
80 = 0,25.

Pri vypoctech podminéné pravdépodobnosti je ¢asto uzitecné vytvorit si jednoduchou Ctyrpolni tabulku, ktera
obsahuje pocty jednotlivych pripad(, nebo jejich relativni ¢etnosti pro kazdou z nezavisle proménnych. Tedy napf.:

divky | chlapci @ celkem

kalhoty 20 60 80
sukné 20 0 20
celkem 40 60 100

Priklad ¢. 2

Podivejme se na priklad pouziti Bayesovy véty pri testovani na drogy. Predpokladejme, ze test na zjisténi drog ma
senzitivitu 99 % a specificitu 99 %. To znamena, Ze test spravné identifikuje skute¢ného uzivatele drog v 99 %
pripadl a Ze test vylouci osobu, kterd drogy neuziva rovnéz v 99 % pripadd. Test se zda byt docela presny, ale
pomoci Bayesovy véty mizeme ukazat, ze pomérné velké procento nevinnych mlze byt chybné oznaceno za
uzivatele drog. Pfedpokladejme, Ze ve spolec¢nosti, kterd se rozhodla testovat své zaméstnance na uzivani drog je
prevalence 0,5 %. Tj. jen 0,5 % ze vsech zaméstnanc( drogy skute¢né bere.

Jakd potom bude pravdépodobnost, Ze ten kdo mél pozitivni test je opravdu uzivatel drog?

Necht “D", oznacuje uzivatele drog, a "N" ostatni. Necht soucasné "+" znamena pozitivni vysledek testu. Budeme
potrebovat znat nékteré veliciny:

= P (D), pravdépodobnost, ze zaméstnanec je uzivatelem drog, tedy prevalence. Tu zndme, ¢ini 0,5 % (nebo
0,005).

= P (N), pravdépodobnost, Zze zaméstnanec neni uzivatelem drog je 1 — P (D), tedy 0,995.

= P (+/D) pravdépodobnost, Ze test je pozitivni, kdyZ je zaméstnanec uZivatelem drog. Je to 0,99, protoze
senzitivita je 99 %.


https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Pravd%C4%9Bpodobnost&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/%C4%8Cty%C5%99poln%C3%AD_a_kontingen%C4%8Dn%C3%AD_tabulka
https://www.wikiskripta.eu/w/Senzitivita
https://www.wikiskripta.eu/w/Specificita
https://www.wikiskripta.eu/w/Prevalence
https://www.wikiskripta.eu/w/Senzitivita

= P (+/N)je pravdépodobnost, Ze test bude pozitivni, i kdyZ zaméstnanec drogy neuziva. Je to 0,01, protoze je to
doplnék k specificité, ktera je 99 %.

= P (+)je pravdépodobnost pozitivniho vysledku testu. U zaméstnanc(, kteri uzivaji drogy je to 0,99 x 0,005 a u
neuzivajicich je to 0,01 x 0,995. Tj. 0,00495 + 0,00995 = 0,0149 (tj. 1,49 %)

Na zakladé téchto Udajl mlzeme vypocitat prislusnou podminénou pravdépodobnost, Ze ten, kdo mél pozitivni test
je opravdu uzivatel drog P (D/+)

P(+|D)P(D)  0.99 x 0.005
P(D = = = 0.3322.
(DI+) P(1) o0idg 038

Pres vysokou senzitivitu a selektivitu je vyuZitelnost testu nizka. U zaméstnance s pozitivnim testem je jen 33%
pravdépodobnost, ze je skutec¢né uzivatelem drog. Pravdépodobnost, Ze neni uzivatelem drog je vétsi (67%). Cim
vzacnéjsi je onemocnéni (nizsi prevalence), tim vétsi bude procento falesné pozitivnich testa (plany
poplach).

Bayesova véta

Predpokladejme, ze ndhodné jevy B; (kde /=1, 2, 3, ... k) jsou vzdjemné neslucditelné a v kazdém pokusu nastava
k
pravé jeden z nich, takZe soucet jejich pravdépodobnosti je roven jedné: ZP(Bi) =1

i=1

Zname-li podminéné pravdépodobnosti P (A | B; )jevu A, za podminky vyskytu jevu B;, pro véechna ia apriorni
pravdépodobnosti jevu P (B;), potom mzeme pravdépodobnost jevu P (Bj | A) vypocitat podle Bayesova vzorce
[1].

P(A|B;) P(B;)  P(A|B;) P(B;)

P(B;|A) = P(A) B y* . P(A|B;) P(B;)

(Bayesuv vzorec)

Kde jsme pro vyjadreni P(A) pouzili pravidlo o Uplné pravdépodobnosti.

Odkazy
Souvisejici clanky

= ROC krivka
= Pravidlo o Uplné pravdépodobnosti
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