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JELENSEGEK CSOPORTOSITASA

véletlen jellegUk alapjdn \

.
; A

determinisztikus jelenségek sztochasztikus (véletlen) jelenségek
adott kortlmények mellett minden adott korilmények nem mindig azonos

esetben ugyanaz az esemény kovetkezik esemény kovetkezik be — pl.: ha egy pénzérmét feldobunk,
be — pl.: 100 celsius fokon a viz forr akkor az hol a fej, hol az irds oldaldval felfelé esik le

1\ véletlen tomegjelenségek egyszeri véletlen jelenségek

amiknek kozos jellemzéje, hogy vdaltozatlan amiknek k6zds jellemzbje, hogy az Sket

korOlmények kézott akar végtelen sokszor befolydsold kérilmények nem ismételheték

megismételhetdk — pl.: kockadobdas, meg egy az egyben — pl.: sportesemények
érmedobds, lottéhuUzds, statisztikai

mintavétel, stb.




VALOSZINUSEGSZAMITAS ALAPFOGALMAI

VELETLEN (t6meg)JELENSEGEK

vagy mdsnéven kisérletekhez tartozé fogalmak

KOCKADOBAS

szabdlyos hatoldalU dobdkockaval

elemi események — a kisérlet

= {1}, @, = (2}, 03 = (3}, @, = (4}, w5 = (5}, wg = {6
lehetséges kimenetelei (jele: w;) o = {1}, w, = {2}, 3= {3}, 0, = {4}, ws = {5}, & = {6}

esemeénytér — az 0sszes elemi Q = {w; 0y 03 0,5 05, 06}, Q= 1{1;2;3;4;5;6)
eseményt tartalmazdé halmaz (jele: Q)

esemény — az eseménytér egy A: paros dobas, A = {w,;w; wg} = {2;4;6}
részhalmaza (jele: A, B, C, stb...) B: primszam dobéas, B = {w,; wy; 05} = {2;3;5)

lehetetlen esemény — O elemi eseményt

tartalmazdé halmaz (jele: @ vagy { }) C:7-esdobds, C=@ vagy C={)
biztos esemény — az 0sszes elemi

eseményt tartalmazd halmaz, tehat D: egyjegyl szamot dobunk, D =Q = {1;2;3;4;5;6}
maga az eseménytér (jele: Q)

események halmaza — az dsszes lehetséges A={ D .{1},{2},{3}, ... {12}, {153}, ..., ‘
esemény tartalmazdé halmaz (jele: 4 ) {1;2;3}, ..., {1;2;3;4}, ..., {1;2;3;4;5}, ..., Q" }



VALOSZINUSEG FOGALMA

A valésziniség egy olyan fiuggvény,
amely minden eseményhez egy szdmot rendel a O és 1 kozotti intervallumbdl;

barmely A esemény bekdvetkezésének valdszinGségét P(A)-val jeloljik.

A valészinUségszamitdas Kolmogorov hdarom axiomajara épul:
» O <P(A) <1,
» P(QQ) =1, és
» ha An B =g, akkor P(Au B) = P(A) + P(B)

——— Eseményekre valésziniségére vonatkozé
tulajdonsagok

» P(a)=0

» P(A)=1—P(A)

» P(AuB)=P(A) + P(B) —P(AnB)
» ha A ¢ B, akkor P(A) < P(B)



KLASSZIKUS VALOSZINUSEGI MEZO ¢

Klasszikus valdsziniségi mezdordl beszélink, ha
(1) az esemenytérben talalhato elemi esemeények szadma véges (jeldlje a szdmukat [Q)] =n e N ),

(2) az elemi események valdszinUsége pozitiv és egyenld.

( Amennyiben ez a két feltétel teljesul, akkor az elemi események valészinisége:

n

Pw))=-=P(w,) =1/n ,hiszen 1=P(Q)= P(Uwi) = iP(w.i) = nP(w1)

1=1

f
mmpl-; Egy A esemény valésziniségének meghatdrozdsdhoz tegyUk fel, hogy az A € Aesemény

k darab elemi — azaz az esemény bekovetkezése szempontjdbdél kedvezéd — eseménybdl 4ll:

1 k
A:{wla”'awk} , ekkor P(A):P(w1U-~-ka):P(w1)+'--+P(wk):k-;:g
azaz az A esemény valdszinUségét egy klasszikus valészinliségi mezdben <

a kedvezb események és az 6sszes esemény szadmdnak hanyadosaként szamitjuk




PELDA

Klasszikus
valdszinliségi mez6

Elemi események
valosziniisége

Osszetettebb
esemeény
valosziniisége

KOCKADOBAS
szabdlyos hatoldald dobdkockaval

v elemi események (lehetséges kimenetelek) szdma véges
v elemi események valdészinUsége pozitiv és egyenld

P(w)) = P(w,) = P(w3) = P(wy) = Plws) = Plwg) =

B: primszam dobas, B = {w,; w;; w5} = {2;3;5}

P(B)—k—3—1
T n 6 2

%

N

'

ERMEDOBAS
szabdlyos kétoldalU pénzérmével

v elemi események (lehetséges kimenetelek) szdma véges
v elemi események valdészinUsége pozitiv és egyenld

1
P(a)l) — P(a)z) — 5

A = {egy erme ketszeri feldobasa utan pontosan egy fejet kapunk}

Q = {FF;FLIF;II) A = (FLIF)

P(A)—k—z—
T n 4 2



NEHA KIFEJEZETTEN OSSZETETT FELADAT...

KOMBINATORIKA FELADATOK

/ Hdanyféleképpen? \)

L
|. SORBARENDEZESI PROBLEMAK Il. KIVALASZTASI PROBLEMAK
n elembdl az 6sszeset elemmel dolgozunk n elembdl csak k elemmel dolgozunk
| NEM SZAMIT A SORREND — vagyis ha ugyanazokat SZAMIT A SORREND — vagyis ha ugyanazokat az
(n’ i 1) ' az elemeket mds sorrendben vdélasztjuk ki, az elemeket mds sorrendben valasztjuk ki,
\,‘ ugyanannak a kivalasztdsnak szamit az mds kivalasztdsnak szamit
/' \ /
ISMETLES NELKUL  ISMETLESSEL 2 \ v \
n kilonb6zo elemet kell n olyan elemet kell sorba- ISMETLES NELKUL ISMETLES NELKUL ~
sorbarendezni rendezni, amelyek kozott Egy elemet csak egyszer ISMETLESSEL Egy elemet csak egyszer ISMETLESSEL
R ismétl6dS elemek is vannak valaszthatunk ki Egy elemet tébbszér is valaszthatunk ki Egy elemet tébbszér is
n! , kivalaszthatunk kivalaszthatunk
‘ n!

n n! n!

kylks! ... k! I (k) " Kl(n—k)! L(H:_l) [ (n — k)! Lri




FELTETELES VALOSZINUSEG A‘__-_[

Gyakran arra vagyunk kivadncsiak, hogy egy esemény bekovetkezése befolydsolja-e, és ha igen,
milyen mértékben egy mdsik esemény valdsziniségét.

——> TegyUk fel, hogy egy A esemény P(A) valészinlségét vizsgdljuk, majd tudomdsunkra
jut, hogy egy B esemény bekovetkezett (P(B)#0). Ennek tukrében az A esemény
valdszinlsége megvdltozhat.

LM> llyenkor van szUkségUnk a feltételes valésziniség fogalmara.
Jelolése: P(A|B)

Példaul: ha egy tdrsasjaték vége felé kozeledve akkor tudok nyerni, ha egy hatoldalU kockdaval kétszer
dobva tobb mint 10-et dobok (A), akkor az 1. dobds értéke (B) befolydsolja a nyerési esélyeimet.

P(AN B)
P(B)

P(A | B)




FELTETELES VALOSZINUSEG

Példaul: ha egy tdrsasjdték vége felé kozeledve akkor tudok nyerni, ha egy hatoldalU kockaval kétszer
dobva tobb mint 10-et dobok (A), akkor az 1. dobds értéke (B) befolydsolja a nyerési esélyeimet.

PANB
A = { a dobott szamok dsszege > 10}, B ={az els6 dobas 6-0s } PA|B) = (P(B))
A N B = {a dobott szamok 8sszege > 10 ES az elsé dobas 6-0s}
PA) = — ~ 8%
(A) 36
PAANB) = °
36 PANB) = 1



FELTETELES VALOSZINUSEG A DS-BEN

I

Tulajdonképpen ez minden ML modell predikciéjdnak az alapja a hattérben:

P(Y|X)

Mi a valészinUsége, hogy bekovetkezik valami (Y), feltéve hogy ismerjik a bemeneti jellemzéket (X)

DS project Feltételes valésziniségi gondolkodas
Churn prediction P(lemondas | hasznalati mintazat )
Fraud detection P( csalas | tranzakcio jellemzéi)
Recommendation system P( érdeklédés | profil, elézmények )
A/B testing P( siker | B verzid) VS P(siker | A verzid)
Spam filter P( spam | email szavai, metaadatok )

Predictive maintenance P( hiba a kdzel jdvBben | szenzoradatok, terhelés, kornyezet )



FELTETELES VALOSZINUSEG A DS-BEN

2) Logisztikus regresszié — mit csinal valdjaban?

H O g yO n j e | e n i k m e g G Z A logisztikus regresszi6 akkor kell, amikor a kimenet (Y) kategérias, tipikusan két értéket vehet fel, pl.:

» vasarolt / nem vasarolt
* leiratkozott / nem iratkozott le

ML modellek gondolkodasaban? + spamnem spa

Mit prébal megtanulni?

Azt, hogy mekkora a valdszinlisége annak, hogy valami megtorténik,

1) Linearis regresszié — mit jelent a gyakorlatban? feltéve hogy ismerjiik az X bemeneti jellemzéket.
Cél: folytonos mennyiséget becsilink (ar, id6, bevétel stb.) jellemzdk alapjan. Vagyis:
Gondolat: PY =1]|X)

,ha ismerem a bemeneti jellemzéket X, akkor milyen értéket varok a kimenetre Y 2"
— ez pontosan egy feltételes valoszinliség.

Ezt igy irjuk le:

E(Y | X) = o+ i X1+ + B Xy Hogyan gondolkodik a modell?

vagyis: a kimenet varhato (atlagos) értéke a jellemzdk linearis kombinacidja. Azt mondija:

Miért ,feltételes valésziniiség"? ha az X jellemz6k nének vagy csokkennek, a ,pozitiv esemény” (pl. vasarlas) esélye is valtozik — de
. . nem linearisan, hanem egy S-alaku gorbe mentén.

Mert nem azt mondjuk, hogy ,pontosan ennyi lesz Y" hanem: % 9

,atlagosan ennyi lesz Y, feltéve hogy X ilyen.” Ezt az S-alak fiiggvényt hivjuk logisztikus (szigmoid) fiiggvénynek:

Ha szeretnéd, ezt Ggy is lehet nézni, hogy a modell a teljes eloszlast is feltételezi: PY=1|X)= 1
1 + e~ (Bo+BiXa+ - +8kXk)

Y|X ~ NB'X, %)

tehat P(Y | X ) egy normalis eloszlas, amelynek kozepe a fenti linearis kifejezés, szérasa pedig o. Mit tanul meg a modell?

Mit csinal a tanitas (OLS)? A B értékeket Ugy valasztja meg, hogy az adatok alapjan a
Olyan 3-kat keres, amelyek mellett a becsiilt 4tlagtdl valé eltérések (a négyzetes hibak) a legkisebbek — P(Y|X) feltételes valésziniiség minél jobban illeszkedjen a valés megfigyelésekhez.

ez empirikusan pont azt jelenti, hogy a feltételes atlagot ol kozelitjuk. Ezt nevezziik maximum likelihood becslésnek —

olyan B-kat kerestink, amik a megfigyelt adatok bekovetkezését a legvaldszinlibbé teszik.
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3) Dontési fa — hogyan hasznal feltételes valoszinliséget?

A dontési fa sokkal ,intuitivabb” modell, mint a regressziok.
Ugy m(ikodik, mint egy sorozatos ,ha... akkor..." dontésfa, de a logikaja mogott ugyanaz a gondolat:
megprobalja becsiilni, hogyan oszlik el a célvaltozo Y a bemeneti jellemzdk X ismeretében.

Hogyan éplil a fa?
A modell mindig azt kérdezi:

,Ha ezen a jellemzdénél kettévagom az adatokat (pl. életkor < 357?),
akkor a csoportokban tisztabban elkilonilnek az Y értékek?”

Ha igen, akkor ez a vagas javitja a P(Y | X') becslését.
igy éplil a fa, lépésrdl Iépésre, mig minden levélhez (végpont) tartozik egy becslés.

£ M
Klasszifikacids dontési fa

Ha az Y pl. ,vasarolt / nem vasarolt” akkor minden levélben Regresszios donteési fa
megnézi, hogy az adott jellemzék kombinacioja mellett milyen gyakran tortént a vasarlas. Ha az Y folytonos (pl. bevétel), akkor minden levélben a modell
Ez a gyakorisag adja a becsiilt feltételes valoszinlséget: kis mintaatlagokat szamol:

P(Y =1| X € leaf) E(Y | X € leaf)
Magyarul: Tehat nem valészinliséget, hanem feltételes varhato értéket becsil —
,Abban a csoportban, ahol X ilyen és ilyen, a vasarlas aranya 0.72 = ugyanazt a gondolatot, mint a linearis regresszio, csak nem linearisan.

tehat P(Y = 1|X) = 0.72"



GYAKORLO FELADATOK

Ondlléan megoldandé feladatok az érintett témakodrokbél:

3_alkalom_gyakorlo_feladatok.ipynb



