NDMI025 — Pravdépodobnostni algoritmy
LS 2013 — Jiri Sgall
Domaci tkol 1 — 26. tinora

Termin: 5. bifezna pred pirednaskou
Cviceni k tomuto tkolu budou 6. bfezna

Pfednaska 12. bfezna ani cvideni 13. bfezna nebudou.

(1) Pfedpokladejme, Ze je vhodnym zptisobem déno redlné ¢islo x € (0,1). Navrhnéte
(pod)program, ktery vrati ANO s pravdépodobnosti pfesné z a NE s pravdépodobnosti 1 —
x za predpokladu, Ze je k dispozici posloupnost nezavislych nahodnych bitd s uniformnim
rozdélenim. Uvedte, kolik bitti z posloupnosti ¢te V4§ podprogram v nejhorsim a v primérném
pripadé. Rozliste tii varianty:

(a) = je tvaru i/2".

(b) x je racionalni, tfeba 1/3 nebo 7/13.

(c) x je iraciondlni, t¥eba 1/e.

(2) Hodme devétkrat nezavisle ndhodné standardni hraci kostkous ¢isly 1 az 6. Necht z je
celkovy pocet hozenych bodi.

(a) Spocitejte pravdépodobnost, ze © > 27.

(b) Spocitejte pravdépodobnost, ze x je délitelné tfemi.

(3) Uvazte nasledujici variantu kontrahujiciho algoritmu pro MINCUT. Namisto provadéni
kontrakci az do chvile, kdy méame dva vrcholy, skoné¢ime uz ve chvili, kdy mame ¢ vrcholt. Ve
vysledném grafu najdeme miniméalni fez deterministicky.

(a) Jaka je pravdépodobnost tuspéchu?

(b) Jaké t byste zvolili, pokud V4§ deterministicky algoritmus potfebuje ¢as O(¢3) a kon-
trahujici algoritmus je implementovan v éase O(n?)?

(4) Hrajme nésledujici hru. NapiSu si na karticky dvé rizna éisla a dam si do kazdé ruky
jedno, uniformné nahodné. Vy si zvolite ruku a ukazu Vam jedno ¢islo. Vy pak zvolite, zda si
¢islo nechate nebo si vezmete ¢islo z druhé ruky. Jestlize Vase ¢islo bude z a moje y, je Vase
vyhra = — y. Tj. vySe vyhry nebo prohry je dana predem rozdilem dvou ¢isel; vyhraje ten,

(a) Uvazte nasledujici deterministickou strategii: Jestlize uvidite ¢islo 21 nebo vyssi, ne-
chéte si ho, jinak vezmete druhé. Odvodte stfedni hodnotu Vasi vyhry v zavislosti na mnou
vybranych ¢islech = a y.

(b) Navrhnéte pravdépodobnostni strategii takovou, Ze stfedni hodnota vyhry bude vzdy
kladna.

(5 — bonus) Piedpokladejte, Ze volim &isla takto: Pro i = 1,2, ... s pravdépodobnosti 2
zvolim dvojici {37=1, 3¢}. Spocitejte pro dané i a situaci, kdy prvni &islo je 3’ pravdépodobnost,
7e druhé ¢&islo je 37! resp. 371, Na zékladé toho pro kazdé i odvodte piedpokladanou vyhru
pro dvé deterministické strategie: “vzdy si necham prvni ¢islo” a “vzdy si zvolim druhé ¢islo”.
Vysvétlete co nejlépe vybér vhodné celkové strategie a ocekdvany pribéh a vysledek hry.



