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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
• αναπαράσταση σύνθετων σχέσεων μεταξύ μεταβλητών 

• εξαγωγή συμπερασμάτων σε συνθήκες αβεβαιότητας 

 

• γραφικά πιθανοτικά μοντέλα, τα οποία αναπαριστούν 
σχέσεις με μορφή γράφων 

 

• Κάθε κόμβος του γράφου συμβολίζει μια στοχαστική 
μεταβλητή και κάθε βέλος συμβολίζει μια σχέση 
εξάρτησης ανάμεσα σε δύο μεταβλητές.  

 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
• Βάση το θεώρημα του Bayes 

• Υπολογίζει την υπό συνθήκη πιθανότητα P(H|X), δηλαδή 
την πιθανότητα να επαληθευτεί η υπόθεση H με δεδομένο 
ότι ισχύει το γεγονός Χ. 

όπου P(H) είναι η εκ των προτέρων πιθανότητα να ισχύει η 
υπόθεση Η, P(X) είναι η εκ των προτέρων πιθανότητα να 
συμβεί το γεγονός Χ και P(X|H) είναι η πιθανότητα να συμβεί 
το γεγονός Χ με δεδομένο ότι ισχύει η υπόθεση Η 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
• Υποθέτουμε ότι Χ είναι μια παρατήρηση του συνόλου 

δεδομένων και Η είναι η υπόθεση ότι παρατήρηση ανήκει 
στην κλάση Ci . Το Χ θεωρείται ότι είναι διάνυσμα τιμών  
Χ=(x1 , x2 ,…, xn ). Υποθέτουμε ότι υπάρχουν m κλάσεις C1 , 
C2 ,…, Cm . 

Σύμφωνα με το θεώρημα του Bayes, η πιθανότητα να ανήκει 
η παρατήρηση Χ στην κλάση Ci υπολογίζεται από  την 
σχέση 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
• Η μέθοδο υπολογίζει τις πιθανότητες για κάθε κλάση και 

τοποθετεί την παρατήρηση στην κλάση με την μεγαλύτερη 
πιθανότητα. Εφόσον το P(X)  είναι ίδιο με όλες τις κλάσεις 
και το P(C) μπορεί να υπολογισθεί (πλήθος παρατηρήσεων 
που ανήκουν στην κλάση Ci προς το πλήθος όλων των 
παρατηρήσεων) τότε ο υπολογισμός της υπο-συνθηκη 
πιθανότητας P(X| Ci ) δίνεται από την σχέση  

 

 

 

• όπου xk είναι η τιμή της διάστασης κ του διανύσματος Χ 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

• Η μέθοδο υπολογίζει τις πιθανότητες για κάθε κλάση και 
τοποθετεί την παρατήρηση στην κλάση με την μεγαλύτερη 
πιθανότητα. 



Δίκτυα  
• Ένα Μπαυέσιανο Δίκτυο αναπαριστά τις εξαρτήσεις 

μεταξύ των μεταβλητών με την χρήση ενός 
κατευθυνόμενου ακυκλικού γράφου. Κάθε κόμβος του 
γράφου συμβολίζει μια μεταβλητή και κάθε βέλος 
συμβολίζει μια σχέση εξάρτησης. Ένα βέλος το οποίο 
κατευθύνεται από την μεταβλητή Χ προς την μεταβλητή Υ 
τότε η Υ εξαρτάται από την Χ. Η μεταβλητή Χ καλείται 
γονέας της Υ και η Υ καλείται τέκνο της Χ 

• Οι μεταβλητές Χ και Υ είναι υπό συνθήκη ανεξάρτητες, εάν 
οι τιμές της Χ, με δεδομένες τις τιμές των Υ και Ζ, 
εξαρτώνται μόνο από τις τιμές της Ζ. 



Δίκτυα 



Δίκτυα 
• Στα Μπαϋεσιανά Δίκτυα ισχύει η τοπική ιδιότητα Markov, 

σύμφωνα με την οποία κάθε μεταβλητή είναι υπό συνθήκη 
ανεξάρτητη από τους μη απογόνους της όταν είναι 
δεδομένοι οι γονείς της. 

Η μεταβλητή C είναι ανεξάρτητη από 

την D εάν είναι γνωστές οι μεταβλητές 

A και B. Αυτό σημαίνει ότι εάν οι τιμές 

των μεταβλητών Α και Β είναι γνωστές, 

τότε η μεταβλητή D δεν προφέρει 

πρόσθετη πληροφορία σχετικά με τη  

μεταβλητή C. Οι μεταβλητές μπορούν 

να παίρνουν τιμές διακριτές ή 

συνεχόμενες. 



Δίκτυα 
Ο γράφος των Μπαϋεσιανών Δικτύων καταγράφει τις σχέσεις 

μεταξύ των μεταβλητών. Οι σχέσεις αυτές 
ποσοτικοποιούνται με τον Πίνακα Υπό Συνθήκη 
Πιθανοτήτων  

Στον πίνακα καταγράφεται για κάθε μεταβλητή Χ η κατανομή 
πιθανοτήτων P(X|Par(X)), όπου Par(X) οι γονείς της 
μεταβλητής Χ. Αν τα δεδομένα περιέχουν n-μεταβλητές 
X1,X2,…,Xn, τότε η πιθανότητα εμφάνισης μιας 
παρατήρησης με τιμές x1,x2,…,xn για τις αντίστοιχες 
μεταβλητές 



Δίκτυα 
• Ένας από τους κόμβους αντιπροσωπεύει τη 

μεταβλητή της κλάσης. Για μια παρατήρηση 
υπολογίζονται οι πιθανότητες για κάθε δυνατή τιμή 
της κλάσης, και η παρατήρηση εκχωρείται στην πιο 
πιθανή κλάση 

• Η δημιουργία ενός μοντέλου Μπαϋεσιανού 
Δικτύου περιλαμβάνει δύο εργασίες 

1. την κατασκευή του γράφου, 

2. τον υπολογισμό του πίνακα πιθανοτήτων CPT. 



Πλεονεκτήματα 
• Δημιουργούν ένα μοντέλο για την κατανομή πιθανοτήτων 

για ένα πρόβλημα. Υπό αυτήν την έννοια είναι ιδιαίτερα 
κατάλληλα για περιπτώσεις όπου υπάρχουν σύνθετες 
εξαρτήσεις μεταξύ της μεταβλητής της κλάσης και των 
μεταβλητών εισόδου ή και ακόμα μεταξύ των μεταβλητών 
εισόδου. 

• Ο γράφος που δημιουργείται οπτικοποιεί τις σχέσεις 
μεταξύ της κλάσης και των μεταβλητών εισόδου 

• Μπορούν να χειριστούν και αριθμητικές και ονομαστικές 
μεταβλητές 

 

 



Μειονεκτήματα 
• Δεν υπάρχει ένας καθιερωμένος και γενικά αποδεκτός 

τρόπος εξαγωγής του γράφου από τα δεδομένα. 

• Για τον υπολογισμό των πιθανοτήτων ενός κλάδου του 
δικτύου απαιτείται ο υπολογισμός όλων των άλλων 
κλάδων επιφέροντας σημαντικό υπολογιστικό κόστος 



Παραδείγματα 

προβλέψετε τις πιθανότητες έγκρισης και 

απόρριψης της αίτησης ενός υποψηφίου με 

μέσο εισόδημα και μικρή ηλικία  



Παραδείγματα 
Ο πίνακας περιέχει 14 περιπτώσεις και στις 

τρεις από αυτές οι υποψήφιοι έχουν μέσο 

εισόδημα και μικρή ηλικία.  

Για τις οκτώ περιπτώσεις του συνόλου το 

δάνειο εγκρίνεται, ενώ για τις τέσσερεις 

απορρίπτεται. 

Από τις οκτώ περιπτώσεις όπου το δάνειο 

εγκρίνεται, στις δύο το εισόδημα είναι μέσο 

και η ηλικία μικρή.  

Από τις έξι περιπτώσεις όπου το δάνειο 

δεν εγκρίνεται, στη μια περίπτωση το 

εισόδημα είναι μέσο και η μικρή.  



Παραδείγματα 

οι πιθανότητες έγκρισης και απόρριψης του 

δανείου για μέσο εισόδημα και μικρή ηλικία 

είναι: 

Η πιθανότητα έγκρισης του δανείου 

είναι διπλάσια από την πιθανότητα 

απόρριψης του 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 
• Ενα σπίτι που βρίσκεται σε σεισμογενή περιοχή έχει σύστημα 

συναγερμού. Ο συναγερμός μπορεί να ενεργοποιηθεί εξαιτίας ενός 
σεισμού. Υπάρχουν δυο γείτονες, η Mary και ο John, που δε 
γνωρίζονται μεταξύ τους. Αν ακούσουν το συναγερμό θα 
τηλεφωνήσουν στον ιδιοκτήτη του σπιτιού, αλλά αυτό δεν είναι 
σίγουρο. 

• Θέλουμε να αναπαραστήσουμε την πιθανοτική κατανομή των 
γεγονότων: 

Ληστεία (Burglary), Σεισμός (Earthquake), Συναγερμός (Alarm), 
τηλεφωνεί η Mary (MaryCalls) και τηλεφωνεί ο John (JohnCalls). 



Παραδείγματα 
• Τοπικές δεσμευμένες πιθανοτικές κατανομές. 

• Για κάθε σχήμα μεταβλητή - γονέας, P(Xi|pa (Xi )), 
όπου το pa (Xi ) συμβολίζει το γονέα του Xi  

 

 

 

 

 



Παραδείγματα 
Το ότι ο John τηλεφωνεί (JohnCalls) 

είναι ανεξάρτητο απ´ τη ληστεία 

(Burglar) δοθέντος του συναγερμού 

(Alarm). 

Η ληστεία είναι ανεξάρτητη απ´ το 

σεισμό (Earthquake) (χωρίς να 

ξέρουμε κάτι για το συναγερμό). 

Η ληστεία και ο σεισμός δεν είναι 

ανεξάρτητα δοθέντος του 

συναγερμού. 

Το ότι τηλεφωνεί η Mary (MaryCalls) 

είναι ανεξάρτητο απ´ το ότι ο John 

τηλεφωνεί δοθέντος του συναγερμού. 



Παραδείγματα 

Ο σεισμός και η ληστεία δεν είναι ανεξάρτητα δοθέντος του τηλεφωνήματος 

της Mary. 

Η ληστεία και το τηλεφώνημα της Mary δεν είναι ανεξάρτητα όταν δεν ξέρουμε 

κάτι για το συναγερμό. 

Η ληστεία και η ανακοίνωση στο ραδιόφωνο RadioReport είναι ανεξάρτητα 

δοθέντος του σεισμού. 

Η ληστεία και η ανακοίνωση στο ραδιόφωνο δεν είναι ανεξάρτητα δοθέντος του 

τηλεφωνήματος της Mary. 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Υπολογισμός πιθανότητας από 
δεδομένα 



Υπολογισμός πιθανότητας από 
δεδομένα 
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Υπολογισμός πιθανότητας από 
δεδομένα 



Υπολογισμός πιθανότητας από 
δεδομένα 



Υπολογισμός πιθανότητας από 
δεδομένα 

θηλαστικά 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Παραδείγματα 



Πίνακες Πιθανοτήτων  



Πίνακες Πιθανοτήτων  

Κλασικοποιηση Χ  

ως ναι  


