Bai 8

TRI THUC KHONG CHAC CHAN

8.1. Tri thiec khong chic chin va xac suit

Tri thirc ¢6 thé khong chic chan, vi du: ménh d& “hat thudc thi bi ung thu” 1a khdng chic chan.

Xac suatcua ménh dé 1a kha ning ménh dé ¢6 thé ding va ky hi¢u 1a p (0 <p <1). Vi du xac suét “hut
thuoc thi bi ung thu” 1a p=0,63.

X4c suit co thé dwa vao:

- thdng ké,vi dutheo thong ké cir 100 ngudi hit thude thi c6 63 nguoi bi ung thu, vay Xac suat “hat
thudc thi bi ung thu” 14 0,63.

- hoic dya vao sy hiéu biét, kinh nghiém, vi du xac suit “Real Madrid thing Valencia trong tran t6i”
la 0,58

Céc ky hiéu xac suit:

Pr (probability): xac suat

Pr(X): x&c suat ménh dé X dung

Pr(=X): x4c suat ménh dé X sai.

Pr(XAY) hoic Pr(X, Y): x4c suat ca hai ménh dé X va Y déu dung
Pr(XVY): x4c suat ménh dé X hoic ménh dé Y 1a dung.

CA4c tinh chit co ban

o Ménh dé chic chancé xac suét 12 1,ménh dé khong thoa duoc c6 xac suit 12 0.
o Pr(Xvy) =Pr(X) + Pr(Y) — Pr(XAY)

o Pr(=X)=1-Pr(X)

Cm: Pr(Xv=X) = Pr(X) + Pr(=X) — Pr(XA=X) => Pr (=X) = 1 — Pr(X)

X&c suat c6 diéu kién
X&c suat co dieu kién cua X khi cho trudc Y dugc ky hiéu 1a Pr(X|Y).
Ta cO:Pr(X,Y) = Pr(X|Y) Pr(Y)

Bién ngiu nhién va phan phéi xac suat

Bién ngau nhiénla mét bién nhan gia tri mot cach ngau nhién tir mot tap cac gia tri,tap gia trinay duoc
goi la mién gia tri (hay khong gian mau) cua biénngau nhién. Ta chi xét cac bién ngau nhién roi rac,tac
Ia mién gié tri cta nd la mot tap céc gia tri roi rac.

Gia st X 1a bién ngau nhién vai mién gié tri Qva xeQ. Ménh dé“X = x” 1a viét tit cia ménh dé “bién X

nhan gia tri X”va goi l1a ménh dé phan tu.

Phan phdi xac sudt ciia X 1a ham Pr(X) xac dinh trén mién gia tri Q, angvéi mdi x eQvéi xac suat Pr(X
= X). Ham Pr(X) can thoa man diéu kién:

2 Pr(X=x)=1

xe2

Vi du: Phan phéi xéac suét cua bién ngiu nhién Weather € Q=(sunny, Rain,Cloudy) cho trong bangsau:

Weather | Pr(Weather)
Sunny 0,6
Rain 0,3
Cloudy |0,1

Phan phdi xac suit c6 diéu kién
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Gia st X va Y 1a hai bién ngau nhién véi mién gia tri twong tmg 1a Qx va Qy.Phan phdi x&c sudt ¢é diéu
Kién cua X khi da cho gia tri cua Y la ham Pr(X|Y)xng moi cap gia tri X €Qx va y €Qy véi xac suat cd
dieu kién Pr(X = x|Y =y). Ham Pr(X|Y) can thoa man dicu kién:

Z Pr(X=x|Y=y)=I,véimoiye Q,

xeQ)

Vi du. Phan phdi xac suat Pr (X|Y) véi Qx = Qy={truefalse} duoccho trong bang sau:

X =true | X =false
Y=true | Pr (X|Y=true) | 0,8 0,2
Y=false | Pr (X|Y=false) | 0,3 0,7

Can luu ¥ rang, tong cua tit ca cac s6 trong mot dong can bang 1.
Phan phoi xac suat két hep

Xét mot tap bién ngau nhién{Xy, X, ..., X} véi X;nhan gia tri trongmién gia tri Qi(i = 1, ..., n) twong
ung. Gia s xj(i= 1, ..., n) la mét gia tri thuoc Q;,xa&c suat cia ménh dé (X1=X1) A(Xo=X2) A...A(Xn= Xn)
ky hiéu la Pr(Xi= X1, Xo=Xa, ..., Xp= Xp).

Phan phoi xac suat két hop cua tdp {Xi, ..., X;} 1a ham Pr(X;, Xy, ..., X))ing méi ménh dé& (Xi1= X1)
A(X2= X2) A...A(Xn= Xn) V6i Xacsuat Pr(Xi= X1, Xz= Xz,..., Xn= Xn). HAMPr(Xy, Xz, ..., Xs) can thoa man
dicu kién sau:

2 2 Pr(X, =xy,..., X

XJEQl XHEQH

n=Xq) =1

Vi du.Gia sir X va Y 1a hai bién ngau nhién boolean. Phan phdi xéacsuat két hop Pr(X,Y) duoc cho trong
bang sau:

X =true | X =false
Y = true 0,1 0,2
Y =false |0,3 0,4

Can luu y rang, tong cua tat ca cac s6 trong bang phan phéi xac suatkét hop can bang 1.

Xn), VOi Xi € i, nghia 13 X nhan gia tri trong mién

Néu bién ngau nhién X nhan gia trila vecto (xu, ...,
Xn) chinh 1a phé&n phoi x4c suatcua X.

gid tri Q= Q; x... xQ,, thi phan phdi xéc suét két hop Pr(Xy, ...,

8.2 C4c cong thirc tinh x4c suit

Luat tap con:

Néu biét phan phdi xac suat két hop Pr(Xy,...,
duoc phanphdi xac suat két hop cua mot to hop bét ky caa cac bién {Xu, ...
Vi du:

Gia sir chiing ta da biét phan phdi xéacsuat Pr (X,Y,Z), trong do X, Y, Z la cac bién thudc cac mién gia
triQx, Qy, Qztuwong tng. Khi d6 ta co thé tinh dugc phan phdi xé4c suat két hop caahai bién Pr(X,Y) bang
cong thuc sau:

Xn)cua tap bién ngau nhién {Xa, ..., X,}, ta c6 thé tinh

9Xn}'

Pr(X.Y)= Z Pr(X.Y.Z =2z)

zell,

va tinh duoc phan phéi xac suat cia méot bién Pr(X) theo cong thuc sau:
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Pr(X)= 2 Z Pr(X,Y =vy.Z =2z)

Vi dy: Gia st X va Y 1a hai bién ngau nhién boolean vaphan phdi xac suat két hop Pr(X,Y) dugc cho

yeldy ze),

trong bang sau:

Y =true |Y =false
X =true 0,1 0,2
X=false |0,3 0,4 )
Suy ra phén phoi xac suat caa X la Pr(X) va phan phoi xac suat caa Y la Pr(Y) cho trong bang sau:
X Pr(X) Y Pr(Y)
true 0,3 True 0,4
false 0,7 False 0,6
Luat tong

T cac cbng thirc
Pr(X)= Z Pr(X,Y =vy)
yelly
Pr(X,Y =y)=Pr(X|Y =y) Pr(Y =)

Suy ra lugt téng:

Pr(X)= ~ Pr(X]Y =y)Pr(Y =vy)

YE Ly

Luat tich
Ta co:
Pr(Y,Z) = Pr(Y|Z) Pr(2)
Pr(X,Y,zZ) = Pr(X|Y,Z) Pr(Y,2)
Suy ra:
Pr(X,Y,Z) = Pr(X|Y,Z) Pr(Y|2) Pr(2)

Tong quat ta co ludt tich:

PI’(Xl, X2, ..., Xn) = PI'(X1|X2, ceey Xn) Pr(X2|X3, oy Xn) ...PI‘(Xn.llxn) Pr(Xn)

Do tht ty cua cac bién trong phan phéi xac suat két hop 1a khdng quan trong nénsé cé n! cach phan tich
mot xac suat két hop thanh tich cua cac xac suat co diéu kién.

Cong thac bayes ) ‘
Theo cbng thuc tinh xac suat co dicu Kién ta co:
Pr(X,Y)
Pr(Y)
Mat khéc, Pr(X,Y) = Pr(Y|X)Pr(X) => cong thuc Bayes:

Pr(X|Y) =

Pr(Y | X) Pr(X)
Pr(Y)

Pr(X|Y) =

D¢ tinh Pr(X|Y) theocdng thirc Bayes, ta chi can biét Pr(Y[X) vaPr(X), vi néu biét cc xé4c suét nay thi
theo luat tong s€ tinhdugc Pr(Y).
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Vi du:
Gia str X4c suat Mot bénh nhan sau rang (cavity) bidau rang (toothache) la 0,65=> Pr(Toothache|Cavity)
= 0,65 va X4c suat ciia mot nguoi sau ring 0,05 => Pr(Cavity) = 0,05 va X&csuat cuia mot ngudi dau ring
la 0,04 => Pr(Toothache) = 0,04. Can tinh xac suit dé mot ngudi dau rang bi sau rang. Theocong thic
Bayes:

Pr(Toothache | Cavity) Pr(Cavity)
Pr(Toothache)
~ 0,65*0,05
0,04
Nhu vay, Xac suat dé mot ngudi dau rang bi sau ring 13 0,81.

Pr(Cavity|Toothache) =

=0,81

8.3 Swr doc lap c6 diéu kign ciia cac bién ngau nhién
Bien X goi la doc lap vaibién Y néu:
Pr(X]Y) = Pr(X)

Bién X goi 1a doc lap cé diéu kién véi bién Y khi cho trudc Z, néu:
Pr(X|Y,Z) = Pr(X|Z)

Néu X doc lap co diéu kién véi Y khi cho truge Z. Ta c6 cong thic:
Pr(X.Y,Z) = Pr(X|2) Pr(Y|2) Pr(2)

8.4. Mang xac suat , , 7 ’
Neu biet dugc phan phoi xac suat Pr(X1,...,Xn)thi ap dung luat tap con ta cd the tinh dugc xac suat cua
cac bién Xi (i=1,...,n) va ap dung luat tich ta tinh dugc xac suat co diéu kién bat ky caa cac bién Xi.

Thuong rat khé xéac dinh duge Pr(X1, ..., Xn) va dé luu Pr(X1, ..., Xn) ta can bang n chiéu.Chi véi n
bien boolean thi bang ciing da chira 2n so!

Mang xac suat 12 md hinh thich hop dé biéu dién tri thirc khong chéac chan. M6 hinh nay gilp tagiam bét
SO CAc xac suat ban dau can biét trudc va don gian su tinh toan dé tim ra cau tra loi cho céc cau hoi.

8.4.1. Pinh nghia
Mang xéc suat 1a mot d6 thi co hudng, khdng c6 chu trinh va thoa méan cac diéu kién sau:
« Cac dinh ciia do thi la céc bién ngau nhién.
« Mdi cung tir dinh X dén dinh Y biéu dién Y phu thudc truc tiép vao X, X goi 1a dinh cha cua Y.
« Néu Xy, ..., X, 12 cac dinh cha ciia dinh Y thi dinh Y can biét Pr(Y|Xy, ..., Xy).
« Néu Y khong c6 cha thi dinh Y can biét Pr(Y).
Vi du:Nha ban c6 lap dat hé théng bao dong trom. N6 s& kéu khi phat hién ra trom hoac khi c6 dong dat
nhe. Khi ban di lam, bandin hai ngudi hang xém la Lan va Mai hdy goi cho ban néu nghe thiy chuéng
bao trom kéu. Lan d6i khi nham Ian chudng dién thoai véi chudng bao trom va ciing goi cho ban. Mai thi
hay nghe nhac to nén déi khi khong nghe thay chuéng béo trom.
bat:
B: “c6 trom”
E: “c6 dong dat nhe”
A: “chudng bao trom kéu”
L: “Lan goi cho ban”
M: “Mai goi cho ban”
Ta c6 mang xac suit bao dong trom nhu hinh 1.

® ®
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W

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Hinh 1: mang xac suét b&o trom

Trong mang trén, ta méi chi dua vao cac quan hé truc tiép gitra cac sy kién,su kién con Lan d6i khi nham
ldn chudng dién thoai voi chudng béo trom va Mai vi nghe nhac to ma khong nghe thay chudng bao trom,
thichwa dwoc xét. Thyuc ra con v sé nguyén nhan 1am cho chudng béo trom kéu hozc khong kéu (chang han,
cac nguyén nhan vé thoi tiét, vé dién ...). Ciing nhu vy, con c6 rat nhiéu nguyén nhan khéac 1am cho Lan va
Mai goi hoac khong goi cho ban (chang han, Lan tinh ¢ nghe thay tiéng kéu gi d6 gidng nhu tiéng chudng
béao trom va goi cho ban, hoac cé luc chubng bao trom thi Mai vira ra khoi nha va khéng goi cho ban duoc,

).

Ta can 5 bang phan phdi xac suitgia sir cho nhu sau:

B PriBB) E Pr(E)
True 0,01 True 0,02
False 0,99 False 0,98
B E PrA|B.E)
A = True A = False
True True 0.95 0,05
True False 0,93 0,07
False True 0,29 0,71
False False 0,01 0.99
A PriL|A)
L =Tre | L = False A Pr(MA)
True 0.92 0.08 M = True | M = False
False 0,05 0,95 True 0.8 0.2
False 0,01 0,99

8.4.2. Lap luan trong mang xAc suét

Cho mot tap cac bién da biét gia tri E (tap cac bién bang ching) ta can tinhphan phéi xéac suat co diéu kién
cuia mot bién X (bién hoi) nao dé, nghia 1a tinh Pr(X|E).

Xét lai vi du trén, gia sitLan va Mai déu goi khi dotap céc bién bang ching 1a E ={L = true, M = true} va gia
str mudn biét kha nang c6 trom, khi d6 bién hoi 1a B vacan tinh Pr(B = true| L = true, M = true).

Co hai dang lap luan:

» Lap luan chan do4n: céc bién bang ching la hau thé cia bién hoi. ,
Vi du Lan goi cho ban, tinh kha nang c6 trdm. Ta cO bién bang ching la L, bién hoi la B va B->A-
>L.Cantinh Pr(B|L) = 0,016.

- Lap luan tién doan: cac bién bang chimgla tién than cia bién hoi. o ,
Vi dubict c6 trom, tinh kha nang Lan hodc Mai goi diéncho ban.Ta cobicn bang ching 1a B, cac bien hoi la
L va M. Can tinh Pr(L|B) = 0,86 va Pr(M|B) = 0,67.
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Trong truong hop tong quat, cac bién bing chiing c6 thé khong phai latién than hoic khong phai 1a hau thé
cua bién hoi. Chang han, ching ta biéttrude rang khong c6 dong dat va Lan goi. Ching ta can danh gia kha
nangco trdm khi dugc biét cac thong tin do. Co thé tinh duoc:

Pr(B = true|E = false, L = true) = 0,03.

Vién dé tinh chinh xé&c phan phol xé&c suat Pr(X|E) cua bién hoi X khidwoc cho tap bing ching E 13 vin dé
NP kho. Tuy nhién, trong mét sétrudng hop dic biét nguoi ta c6 thé tinh dugc Pr(X|E) trong thoi gian da
thac. Trong cadc muc sau chung ta sé trinh bay cac thuat toan cho phép ta tinh chinh xac Pr(X|E) véi thoi
gian ty 1& véi sé dinh trong mang, trongtrudng hop mang xac suét c6 két ndi don. Sau d6 chung ta s& trinh
bay cécthuat toan cho phép ta tinh x4p xi Pr(X|E) trong truong hop téng quét.
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