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• Incerteza
• Proposição – verdadeiro/falso

• Evento - probabilidade de ocorrer

• Decisões racionais
• Utilidade de cada cenário

• Ação que maximiza o valor esperado

• Notação

• Ω – conjunto de mundos/realidades possíveis; 

• 𝜔 ∈ Ω – um mundo/realidade possível; 

• 𝜙 ⊂ Ω – proposição, evento - identifica um 
subconjunto dos mundos/realidades

• Modelo probabilístico

• 𝑃: Ω → 0; 1

• ∑𝜔∈Ω𝑃 𝜔 = 1

• 𝑃 𝜙 = ∑𝜔∈𝜙𝑃 𝜔 - probabilidade incondicional, 
ou à priori

• Evidência
• Informação observada:

• Uma proposição/evento é conhecido, restringindo os
mundos/realidades

• 𝑃 𝑎|𝑏 =
𝑃 𝑎∧𝑏

𝑃 𝑏
- probabilidade condicional, ou à 

posteriori

• Eventos: pares de variáveis/valor
• Variáveis; Valores; Domínios das variáveis

• Exemplos:
• Idade com domínio 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚, 𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜, 𝑖𝑑𝑜𝑠𝑜

• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚 = 0,3 = 𝑃 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚

• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜 = 0,4 = P 𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜

• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑖𝑑𝑜𝑠𝑜 = 0,3 = 𝑃 𝑖𝑑𝑜𝑠𝑜

• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0,3; 0,4; 0,3

• Acidente com domínio 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜, 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑜

• 𝑃 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜 = 0,1

• 𝑃 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 0,1; 0,9



• Independência

• 𝑃 𝑎|𝑏 = 𝑃 𝑎

• 𝑃 𝑎 ∧ 𝑏 = 𝑃 𝑎 𝑃 𝑏
• Não faz sentido a distribuição conjunta

entre duas variáveis independentes
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• Probabilidades conjuntas
• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 = 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚 ∧ 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜 =
𝑃 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚, 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑃 𝑗𝑜𝑣𝑒𝑚|𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑃 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒

• 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒 ∧ 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒
• todos os pares de valores 3x2 – distribuição conjunta

• Distribuição conjunta completa
• Define todo o modelo probabilístico

• Idêntico à tabela de verdade

• Axiomas
• 𝑃 𝑎 = 1 − 𝑃 ¬𝑎

• 𝑃 𝑎 ∨ 𝑏 = 𝑃 𝑎 + 𝑃 𝑏 − 𝑃 𝑎 ∧ 𝑏

• Inferência com conhecimento distribuição conjunta completa
• 𝑃 𝑋|𝑒 = 𝛼𝑃 𝑋, 𝑒 = 𝛼∑𝑦𝑃 𝑋, 𝑒, 𝑦

𝑃 𝐼𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 jovem adulto idoso

𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 0,10 0,05 0,08

¬𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 0,20 0,35 0,22

𝑃 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒|𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜 = 𝛼𝑃 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑎𝑑𝑢𝑙𝑡𝑜
= 𝛼 0,05; 0,35 = 0,125; 0,625
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• Probabilidade condicional:
• 𝑃 𝑎|𝑏 =

𝑃 𝑎∧𝑏

𝑃 𝑏
≡ 𝑃 𝑎|𝑏 𝑃 𝑏 = 𝑃 𝑎 ∧ 𝑏 = 𝑃 𝑏|𝑎 𝑃 𝑎

• 𝑃 𝑎|𝑏 𝑃 𝑏 = 𝑃 𝑏|𝑎 𝑃 𝑎 ≡ 𝑃 𝑏|𝑎 =
𝑃 𝑎|𝑏 𝑃 𝑏

𝑃 𝑎

• Regra de Bayes:

• 𝑃 𝑏|𝑎 =
𝑃 𝑎|𝑏 𝑃 𝑏

𝑃 𝑎

Aplicação:

• 𝑃 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎|𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜 - diagnóstico para identificar a causa, após observação do efeito

• 𝑃 𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜|𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎 - efeito causal, conhecido com base em dados históricos da causa

Médico:

• 𝑃 𝑑𝑜𝑒𝑛ç𝑎|𝑠𝑖𝑛𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠 - o que se pretende saber

• 𝑃 𝑠𝑖𝑛𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠|𝑑𝑜𝑒𝑛ç𝑎 - o que é conhecido
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• Independência condicional
• 𝑃 𝑋, 𝑌|𝑍 = 𝑃 𝑋|𝑍 𝑃 𝑌|𝑍

• 𝑃 𝑋|𝑌, 𝑍 = 𝑃 𝑋|𝑍

• Modelo naive de Bayes
• 𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎, 𝐸𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜1, … , 𝐸𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑛 = 𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 ς𝑖=1,…,𝑛𝑃 𝐸𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑖|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎

• 𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎, 𝑒 = 𝛼∑𝑦𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎, 𝑒, 𝑦 =

• 𝛼∑𝑦𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 𝑃 𝑦|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 ς𝑖=1,…,𝑛𝑃 𝑒𝑖|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 =

• 𝛼𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 ς𝑖=1,…,𝑛𝑃 𝑒𝑖|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 ∑𝑦𝑃 𝑦|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 =

• 𝛼𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎 ς𝑖=1,…,𝑛𝑃 𝑒𝑖|𝐶𝑎𝑢𝑠𝑎

• Classificação de texto
• Causa – texto de uma determinada categoria

• Efeito – texto contém uma palavra
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• Grafo:
• Variáveis nos nós

• Arcos orientados com relações causa-efeito

• Cada nó tem a probabilidade condicional da variável relativamente aos pais

• Grafo orientado sem ciclos

• Vantagens:
• Visualização das dependências entre variáveis

• Espaço necessário

• Baixo número de estimativas

• Equivalente à distribuição conjunta completa
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• Microsoft Power Point

• Clipchamp, voz de síntese Fernanda

• Vimeo

• Russell, S. J. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed). Prentice Hall.


	Diapositivo 1: PVP 4 – Conhecimento Incerto e Raciocínio
	Diapositivo 2: Índice 
	Diapositivo 3: Quantificação da Incerteza
	Diapositivo 4: Quantificação da Incerteza
	Diapositivo 5: Regra de Bayes
	Diapositivo 6: Regra de Bayes
	Diapositivo 7: Rede de Bayes
	Diapositivo 8: Atividades formativas
	Diapositivo 9: Recursos utilizados

