Druhé cviceni - reseni
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Podminéné pravdépodobnosti

Predpoklddejme P(A) > 0a P(B) >0

P(A|B) > P(A) < P(AAB)/P(B) > P(A) < P(AAB)> P(A)P(B) <
< P(AANB)/P(A) > P(B) < P(B|A) > P(B)

Tvrzeni jsou tedy ekvivalentni pokud jsou pravdépodobnosti nenulové.

Zkusme si ale rozmyslet, co se stane, pokud alespon jedna pravdépodobnost je nulova. Budeme ale
muset postupovat velmi opatrné.

Pokud je P(A) = 0 a soucasné P(A|B) > 0, tak vime, ze P(B) = 0, protoze jinak P(A) > P(AAB) =
P(A|B)P(B) > 0. Takze P(A) =0a P(B) =0.

Pokud by tedy alespon jedna z téchto pravdépodobnosti byla nula, tak jsou nulové obé, a tak obé

tvrzeni jsou nedefinované. Pro¢ piesné nemuzeme definovat podminénou pravdépodobnost pro podminky
s nulovou pravdépodobnosti si ukazeme piiste.

Nezavislost

1

Pottebujeme nésledujici pozorovani:

P(BY)=1- P(B)
P(A) = P(AAB) + P(AA BY)
Nésledné je cely dukaz jednoduchy
P(A)P(B®) = P(A)(1 — P(B)) = P(A) — P(A)P(B) = P(A) — P(AA B) = P(AA BY)
Nezéavislost A¢ a B¢ pak dokdzeme opakovanim vyse uvedeného procesu.
2
Hodime korunou a dvojkorunou.
A = na koruné padl orel B = na dvojkoruné padl orel C = obé mince padly stejné
3

Vyrobime tii jevy A, B, C kazdy s pravdépodobnosti 9/27 = 1/3. Prunik vSech ti{ bude mit pravdépodobnost
1/3% = 1/27, ale priinik libovolnych dvou bude mit pravdépodobnost 5/27 # 1/32

Existence takového systému lze nahlédnout Vennovym diagramem. Pro jistotu ale muzeme vyrobit
27 micku s ¢&isly 30,6,12,18,24,10,20,40,50,15,45,75,105,1,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53, vytdhnout
nadhodny micek a jako ty tii jevy pouzivat délitelnost 2, 3 a 5.

Spam filter

Necht S znaéf to, Ze mail je spam, a O znaéf to, ze mail je oznagen filtrem.
Vime ze:

o P(S)=08
e P(0|S)=0.9



e P(0|S°) =0.05

Otéazky jsou nésledujici:
P(O) = P(OAS)+P(OASY) = P(O|S)P(S)+P(0]|S)P(5°) = 0.9x0.840.05x0.2 = 0.72+0.01 = 0.73

P(510) = P(S° AO)/P(0) = 0.01/0.73 = 0.01369...

P(S|0%) = P(SAO)/P(0€) = (P(S)—P(OAS))/(1-P(0)) = (0.8—0.72)/(1—0.73) = 0.08/0.27 = 0.296...

Obrazky

Necht P znaéi to, ze obrazek obsahuje psa, a O znaéi, ze byl algoritmem tak oznagen. Z vysledkii pro
prvni a druhou skupinu vime ze:

o P(O|P)=0.8
¢ P(O|PC)=0.1

Pro otézky pouzijeme néasledujici postup:

Do vzorce P(O) = P(O|P)P(P) + P(O|P®)(1 — P(P)) dosadime znam4 &isla a vyjadiime P(P) =
(P(O) — 0.1)/0.7, ¢imz dostaneme pocet psu. Nésledné spocitdéme P(P|O) = P(P A O)/P(O)
P(O|P)P(P)/P(0O) a P(P|O%) = P(P AO%)/P(O%) = P(O°|P)P(P)/P(O%).

Ve tieti skupiné je tedy asi 429 obrézku psu a pravdépodobnosti jsou 0.857 a 0.142. Ve ¢étvrté skupiné
je asi 214 obrazku psu a pravdépodobnosti jsou 0.686 a 0.057.

Vsimnéte si, ze pravdépodobnost toho, ze oznaceny obrazek je obrézek psa, se mezi skupinami 1isi!



