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Feltételes flggetlenség

TUnetekbdl szeretnénk betegségre kévetkeztetni. Tegylk fel,
hogy allergia esetén az emberek 30%-a lazasodik be, mig
Covid-19 esetén 80%-a. TegyUk fel tovabba, hogy az emberek
20%-a allergias, és 10%-a covidos, és nem lehet mindkettd.

betegség | laz | gyakorisag
Allergia | 0,3 0,2
Covid 0,8 0,1




betegség | laz | gyakorisag

Allergia | 0,3 0,2
Covid 0,8 0,1

P(allergiallaz) =

P(covid|laz) =



Tobb tinet

| Laz | Orrfolyas | Khogés | gyakorisag
0,3 0,7 0,3 0,2
0,8 0,2 0,7 0,1

Allergia
Covid

TegyUk fel, hogy a tlinetek egymastdl fliggetlenek adott
megbetegedés esetén, azaz

P(1az és orrfolyas|allergia) = P(l&z|allergia)-P(orrfolyas|allergia).



| Laz | Orrfolyas | Khogés | gyakorisag
03| 07 03 02
0,8 0,2 0,7 0,1

Allergia
Covid

Egy beteg lazas és kéhdg, de nem folyik az orra. Mennyi a
valészinlisége, hogy covidos?

P(covid|laz, kbhdgés, nincs orrfolyas)
P(covid) - P(laz, kéhdgés, nincs orrfolyas|covid)
P(laz, kbhogés, nincs orrfolyas) ’

A feltételes fliggetlenség szerint
P(l4z, kéhdgés, nincs orrfolyas|covid)
= P(laz|covid) - P(kbhdgés|covid) - P(nincs orrfolyas|covid)
=0,8-0,7-0,8=0,448.



A teljes valdszinlség tétele szerint

P(l4z, kéhdgés, nincs orrfolyas)
= P(covid) - P(laz, k6hdgés, nincs orrfolyas|covid)

+ P(allergia) - P(laz, kéhdgés, nincs orrfolyas|allergia)
=0,1-0,448+0,2-0,3-0,3-0,3 =0,0502.

A kapott eredményt visszairva

P(covid|laz, kbhdgés, nincs orrfolyds) =

Tehat ekkor mar 89% a covid esélye.
Bayesi-halokrél -> Mesterséges intelligencia kurzus
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PageRank - véletlen sz6rfos

Legyen az 1-es a kezdboldalunk, és jeldlje &, i =1,2,..., azt
az oldalt, ahova az i. Iépés (kattintas) utéan Jutunk




Markov-lanc

&1,80,&3, ... véletlen valtozok sorozata Markov-lanc, ha
P(Ek = Xkl€k—1 = Xk—1, .-, &1 = X1) = P(§k = Xk|§k—1 = Xk—1).
Atmenetval6sziniiségek:

pji = P&k = J|€k—1 = ).

Atmenetmatrix:
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Markov-lanc
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6 2 3 3
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Megmutathatd, hogy lim,_.., P" létezik, és a hatarérték matrix
minden oszlopa megegyezik (1,...,ws)  sajatvektorral.



PageRank

Az i. oldal fontossaga m; > 0, és 57, m; = 1.

™ = (1-be csak a 2-b8l fut él, és onnan 2 él indul)

Mg = —T{ +27T4

m3+1-75

1
571'3 + §7T3 + 571'4.

T4 =

L
2
1 1
Mo = 27r1 + 37r3 (2-be az 1-bdl és a 3-bdl fut él)
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PageRank

Matrix alakban:

~ N ™ < 10
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PageRank

Kurt Bryan, Tanya Leise: The $25,000,000,000 eigenvector.
The linear algebra behind Google.

By Joi lto, via Wikimedia Commons By Marcin Mycielski, from Wikimedia Commons



100 rab problémaja

100 halalraitélt, 1-t6l 100-ig megszamozott rabnak a bérténigaz-
gatd ad egy utols6 esélyt. Az igazgaté egy 100 fibkos (ugyan-
csak 1-tél 100-ig szamozott) szekrény fidkjaiba beteszi (véletlen
sorrendben) a szdmokat. Minden fiokba pontosan egy szam
kerll. Ezutdn a rabok egyesével bemennek a szobaba, ahol ki-
nyithatnak 50 fiokot. A fiékokat visszacsukjék, a szekrényben
nem rendezhetik at a szdmokat, mindent gy hagynak, ahogy
volt. Ha minden rab megtaldlja a sajat szamat, akkor kiszaba-
dulnak, kilénben mindegyikiket kivégzik. (Gal Anna, Peter Bro
Miltersen (2003))



100 rab problémaja

> egyesével

minden rab
pontosan ugyanugy
hagyja a szobat

50 fidkot nyithat ki
elotte lehet beszélni
utana, kbzben nem

mindenkinek meg
kell taldlnia a szamat

v

vvyyypy

Forras: Wikimedia



1. stratégia

Minden rab véletlenszeriien kinyit 50 fidkot.
Mennyi a szabadulas esélye?



2. stratégia

Minden rab elészor kinyitja a sorszamanak megfeleld fidkot.
Aztan kinyitja azt a fiokot, amelyiknek a sorszamat megtalalta
az eldbb, és ezt folytatja.



Példa (6 fiok, 3 préba)

vvyyvyVvVvyyy
o OB~ WD =

.rab:1—-3—-5
.rab:2 -4
.rab:3—->5—>1
.rab: 4 -2
.rab:5—-+1-3
. rab: 6 Hurra!




2. Példa (6 fidk, 3 préba)
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> 1.rab: 1 — 3 — 5vége




Szabadulas val6szinlisége

A ciklusstratégia pontosan akkor nyer, ha a leghosszabb ciklus
50-nél nem hosszabb.
Azon permutéciok szdma, melyben a leghosszabb ciklus 51:



Szabadulas val6szinlisége

Hasonldan, azon permutaciok szama, melyben a leghosszabb
ciklus k, k > 51:

(120) (k—1)1(100—kK)! = M.(kq)!.(mo_kn - %.

Osszegezve, azon permutéciok szama, melyben a
leghosszabb ciklus legalabb 51:

1 1 1
I — 4+ — R
100! [51 —1—52+...+100 .



Szabadulas val6szinlisége

Hasonldan, azon permutaciok szama, melyben a leghosszabb
ciklus k, k > 51:

<12°) (k—1)1(100—kK)! = M-(k—ﬂ!-(mO—k)! - %.

Osszegezve, azon permutéciok szama, melyben a
leghosszabb ciklus legalabb 51:

1 1 1
I — 4+ — .
100! [51 +52+...+ 00|
Tehat, annak a valészinlisége, hogy a leghosszabb ciklus
legalabb 51:



Szabadulas val6szinlisége

Annak a valészinlisége, hogy a leghosszabb ciklus legalabb 51:

111

51 52 "7 100
Tehat annak a val6szinlisége, hogy a leghosszabb ciklus nem
hosszabb, mint 50,

1 1 1
ami éppen a szabadulds valdszinlsége.
Ez optimdlis.



Mi tortént?

Nemtalalt rabok szdmanak eloszlasa (10 rab, 5 préba):

0.10 015 020 025 030 035
L L L L L L

0.00 005
L L

Varhatéan mindkét esetben 5 rab nem talal.



