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Uloha -1 (Monty Hall)

V soutézni hie stojime na podiu pred tfemi dvefmi. Za dvojemi je koza (tu nechceme, moc Zere), za zbylymi
auto (to chceme, i kdyz vlastné také moc Zere). Vybereme si jedny dvefe, ale nez je otevieme, moderétor otevie
jedny ze zbylych dvefi, ukdze za nimi kozu, a nabidne ndm, Ze muzeme svoji volbu zménit. Mame to udélat?
Pomuze to? Uvédomte si, ze zaddni ma (minimalné) nasledujici dvé varianty:

(a) moderdtor vi, kde je auto, a tomu pfizpusobi, které dvefe otevie;

(b) moderator si hodi korunou, které dvete oteviit. Kdyby odhalil auto, tak bychom asi prohrali, ale to se
zrovna nestalo.

Budeme pouzivat strategii, kdy dvefe zménime. Spocitejte pravdépodobnost, ze vyhrajeme auto, ve vari-
antéch (a), (b).

Reseni

BUNO volime prvni dvefe (je to jenom znaceni).

Znacime jevy Aq, As, Az, O1, 05 jako Auto je za prvnimi dvefmi, i-té dvefe byly Otevieny.
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Jako nize: P(A|K) = PELNZA) = 5 = 1

Druhd varianta: znac¢ime jevy A jako vybrali jsme si prvné auto, K jako Monty Hall spadnul na kozu. Pak
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Uloha 1 (Kos-ti-cky)

Méme t¥i normalni Sestisténné hraci kostky a jednu specidlni Sestisténnou kostku, kde jsou t#i jednicky a tii
dvojky. Vybereme uniformné ndhodné jednu z kostek, hodime a padne jednicka. Jakd je pravdépodobnost, ze
jsme vybrali normalni kostku?

Reseni

Jevy: N - vybér normélni kostky, J - padla jednicka. P(N|J) = ZUIZLIIND — LGS, — 8 — 1,
: 6'4aT2'1

Uloha 2 (Spam or ham?)
Petr dostdvd hodné emailu, ale 80 % z nich jsou spamy. Jeho spamovy filtr 90 % spamu spravné oznaci, ale
také 5 % faddnych emailt oznadi jako spam.

1. Kolik procent emaili bude oznaceno jako spamy?
2. Kolik procent fadnych emailu je mezi témi, co jsou oznacené jako spamy?
3. Kolik procent spamt je mezi emaily, které testem prosly?

Reseni

Zmacime jevy: O: ,oznaceny jako spam®, S : ,je spam“.
1. P(O) = P(0O|S)- P(S)+ P(O]-~S) - P(=S)=0.9-0.840.05-0.2=0.73
2. P(=S]0) = P(O[|~S)-P(=S) __ 0.05-0.2 _ 1

P(0) 0.73 73

3. P(S|-0) = P(=0]S)-P(S) _ 0.1.0.8 _ 8

P(=0) 0.27 27

Nezavislé jevy

Uloha 3 (Nezévislost a dopliiky)

Ukazte, ze jsou-li jevy A, B nezdvislé, pak jsou nezdvislé i A, B¢ a také A€, B°.

Reseni

P(ANB¢) = P(A) — P(ANB) = P(A) — P(A) - P(B) = P(A) - (1 — P(B)) = P(A) - P(B°).
Dva dopliiky analogicky pro A = B¢, B = A.
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Uloha 4 (Nezdvislost a disjunktnost)
Mohou byt dva jevy nezavislé a zaroven disjunktni?

Reseni

Pokud A, B jsou disjunktni, pak P(A N B) = 0, a tedy pro nezdvislost nutné musi platit P(A)P(B) = 0, coz
nastane jen tehdy, kdyz P(A) = 0V P(B) = 0. Tedy ano, muzou, ale jen tehdy, kdyz alespon jeden z téchto
jevi je nemozny (mé nulovou pravdépodobnost).

Uloha 5 (Soucin pravdépodobnosti a nezdvislost po dvou)
Najdeéte jevy A, B, C takové, ze P(ANBNC) = P(A)P(B)P(C), ale jevy nejsou po dvou nezivislé.

Reseni

Lind verze: hdzeme Sestisténnou kostkou, jevy jsou: A: jhodime sedmicku“ (formdlne¢ A = ), B = {1,3,5}:
whodime liché ¢islo“, C' = {1,2,3}: ,hodime ¢islo < 3“. P(ANBNC)=P(ANB)=P(ANC)=P(A)-P(B) =
P(A)-P(C)=P(A)-P(B)-P(C)=0,P(BNC)=1/3+# 1 =P(B)- P(C).

Rychly pohled na nidhodné veliciny

Uloha 6 (Pokusy)
Prokop héz{ basketbalovym micem na kos, v kazdém pokusu mé pravdépodobnost zdsahu 1/10, pokusy jsou
nezavislé. Skonéi po prvni trefé. Oznaé¢me X celkovy pocet hodu.

1. Jaka je P[X > k]?
2. Jaka je distribuce X? Tj. urcete pravdépodobnostni funkci px, tj. pro kazdé x urcete P[X = x].
3. Jakd je P[X > 10|X > 5]?
Reseni 1. P[X > k] = (1—1/10)*
2. P[X =k] = (1— 5)* 1L — geometrické rozdélen.

3. PX > 10]X > 5] = U202 — (1 1/10)°

Bonusové tlohy

Uloha 7 (Prosecutor’s fallacy)

Pan{ C. umiely dvé déti kratce po narozeni. Je obzalovana za dvojndsobnou vrazdu. Zalobce argumentuje takto:
Pravdépodobnost syndromu ndhlého dmrt{ kojenctu je 1/8500. Takze pravdépodobnost dvou takovych jevu je
1/85002. Tudiz pravdépodobnost, ze pani C. je nevinna, je 1/85002, coz je hodné malo. Formulujte argumenty
zalobce v Te¢i pravdépodobnosti a naleznéte v nich dvé chyby.

Reseni
Pravdépodobnosti nemusi byt nezavislé, a tohle je pst dvou nahlych umrti za predpokladu, ze je nevinna.
Naopak, jakd je pst toho, Ze je nevinnd, za predpokladu dvou dmrti je tézké fict.

Na procviceni

Uloha 8 (Koufové signaly)

Koutfovymi signdly pfenasime bindrni soubor. Je proto pomérné vysoka pravdépodobnost chyby u kazdého bitu:
0 se jako 0 pfenese jen s pravdépodobnosti 0.9, 1 jako 1 jen s pravdépodobnosti 0.8. Pfedpoklddejme (trochu
neseriézné), ze jednotlivé znaky se prendsi nezdvisle. Déle predpoklddejme, Ze ve vysilané zpravé je stejné nul
a jednicek.

1. Pokud jsme dostali signal 0, jakd je pravdépodobnost, ze byl opravdu vyslan?
2. Dostali jsme zpravu 0010. Jaka je pravdépodobnost, ze byla opravdu vyslana?

3. Jak se vypocet zméni, pokud budeme pro kontrolu vysilat kazdy symbol tiikrat (a pak vezmeme castéjsi
z téch ti{ pokust)?



Ulohu si mizete zjednodusit predpokladem, ze 0 a 1 maji stejnou pravdépodobnost spravného prenosu.

Reseni
TODO

Uloha 9 (Nemocnice na kraji mésta)
Na chorobu C mame dva testy, A a B. Test A m4 senzitivitu i specificitu p = 0.95. Test B vzdy fekne, ze
pacient je zdravy. Predpokladejte, ze P(C') = 0.01.

1. Spoctéte pro oba testy pravdépodobnost tspéchu (tj. spravné odpovédi), pouzijeme-li je na ndhodného
pacienta. Co to fikd o uzitec¢nosti obou testu?

2. Pro jaké p je pravdépodobnost uispéchu obou testu stejna?

Reseni
TODO

Uloha 10 (Exit poll)

Ve volbach hlasuji lidé pro dva kandidaty, A a B. Pii odchodu z volebni mistnosti jsou voli¢i ndhodné pozadani
0 Ucast v exit-poll. Predpokladejme, ze kdo odpovi, odpovi popravdé koho volil, ale ne vSichni se zucastni.
Oznacime-li E mnozinu volict, kteff se exit-pollu zicastni, tak pFedpoklddejme P(E|A) = 0.7 a P(E|A¢) = 0.4.
Vysledky exit-pollu jsou 60 % pro A. Jaky je skutecny podil lidi, kteff hlasovali pro A?

Reseni

Tohle tedy znamend, ze P(A|E) = 0.6, a nds by zajimalo zjistit P(A), P(B) — budeme piedpoklddat B = A€
pro nézornost, dale oznaéime a = P(A) pro zkrdceni, navic s P(A) pracujeme jako s nezndmou. Pak tedy
a = P(A) = P(A|E)-P(E) = P(A|E)-(P(E|A)-P(A)+P(E|B)-P(B)) = P(A|E)P(E|A)a+P(A|E)P(E|B)(1—
a) ~ a = 0.42a + 0.24(1 — a) ~ P(A) = 12/41.

Uloha 11 (Svédek)

Jirka je policista v New Vegas a vySetiuje loupez. Lupi¢ po kradezi skocil do taxiku a ujel. Svédek na misté
Jirkovi fekl, ze skocil do zlutého taxiku.

Jirka je ale zdroveini obezndmeny s Bayesovou vétou, a tak by ho zajimalo, jak moc muze vypovédi vérit.
Konkrétné vi, ze v New Vegas je 80 % taxiku ¢ernych a zbylych 20 % je zlutych. Zaroven vi (z kurzu kri-
minalistiky), Ze svédek dobfe identifikuje a zapamatuje si barvu taxiku s pravdépodobnosti 80 %. Jakd je
pravdépodobnost toho, ze svédek vypovédél pravdivé?

Reseni
Dva jevy: T - taxik byl zluty, V - vypovédel zlutou. P(T|V) = ORI — 0802 0 — 1/,

Uloha 12 (Po dvou nezavislé, ale ne nezdvislé)
Najdéte jevy A, B, C takové, Ze jsou po dvou nezavislé, ale P(AN BN C) # P(A)P(B)P(C).

Reseni
Prostor: dvé mince. Jevy: A: na prvni minci orel, B: na druhé minci orel, C: na obou mincich dohromady jeden
orel.

Snadno se spo¢itd, ze P(A) = P(B) = P(C)=1/2,P(AnB) = P(ANC) = P(BNC) =1/4, P(ANBNC) = 0.

Domaci ukol 3
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Uloha 1 (Truhla)

V truhle je sto minci. Z nich je 99 normélnich, ale jedna mé na obou stranéch orla. Rekneme nasemu kamaradovi,
aby pomoci Uniformné Nahodného Vytahovace™ jednu minci z truhly vytahl a Sestkrat s ni hodil. Zjistili jsme,
ze nam Sestkrat padnul orel. Jaka je pravdépodobnost, ze kamarad vytdhnul minci se dvéma orly?
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