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o pravdépodobnost
@ nahodn3 &isla

@ linedrni regrese

@ detekce shluki
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Dnes

lehce nesourodd smés uloh souvisejicich s
pravdépodobnosti

pFipomenuti, souvislosti
kratké programy, realizovatelné i v tabulkovém editoru

zakladni myslenka: vyuZiti jednoduchych simulaci a analyz
pro lepsi pochopeni abstraktnich matematickych pojm{

»kostky*



@ pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnost,
nezavislost

@ stfedni hodnota, rozptyl, smé&rodatnad odchylka
o distribuéni funkce

@ normalni distribuce
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@ 1 — primér

2

@ ¢ — standardni odchylka
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Monty Hall Problem

@ troje dvere, za jednémi z nich je poklad, cilem je najit
poklad

@ vyberete jedny dverte

@ ja oteviu jedny z nevybranych dvefi, za kterymi neni
poklad

@ vy nyni miiZete zlstat u své volby nebo zménit své
rozhodnuti

@ co je rozumné udélat?

e zlstat u své volby
e zménit rozhodnutf
e je to Upln& jedno (miZeme se rozhodnout ndhodng)



Monty Hall Problem: Yeseni

@ je vyhodnégjsi zménit rozhodnuti:
e zlstat u své volby: 33 %
e zmé&nit rozhodnuti: 66 %
e rozhodnout se ndhodn&: 50 %
@ problém zndmy tim, Ze i mnoho matematik{ se v ném
snadno splete



@ pro vybudovani intuice (lepsi pochopeni) se hodi simulace

@ Monty Hall — velmi jednoduché vyuZiti simulace
@ uzite¢ny obecny princip
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Monty Hall: experimentalné

@ implementujte simulator hry

@ vyzkousejte strategie ,,zlstat p¥i plvodnim rozhodnuti”,
,zménit rozhodnuti*, ,,ndhodné ménit rozhodnuti*

@ experimentaln& vyhodnotte lisp&énost strategii v dlouhém
béhu

alternativa: jiny, podobny kol



Nahodna &isla

@ aplikace:
e pocitatové hry, loterie
e kryptografie
o védecké vypolty, simulace
@ zdroje:
e ,pseudondhodna &isla" — b&Zné random(),
~deterministické s chaotickym chovdnim"
e ,opravdovd ndhoda“ — nap¥. atmosféricky tlak,
www.random.org



,Hazeni kostkou" — ¢&isla 1-6

Kterd z nasledujici posloupnosti je vice pravdépodobna?
0112233445566
152346233124
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,Hazeni kostkou" — ¢&isla 1-6

Ktera z nasledujici posloupnosti je vice pravdépodobna?
0112233445566
152346233124

Obg maji stejnou pravd&podobnost ()
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Ukol: (ne)ndhodné posloupnosti

@ mate k dispozici nékolik posloupnosti &isel
»hody kostkou" ~ celd ¢isla 1 az 6
@ urlete, které z nich jsou ,,nendhodné” a proc

@ co to znamend, Ze posloupnost je ,,ndhodna“?
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Testovani nahodnosti

@ nendhodnd posloupnost:
e predikovatelnd — dokazete predpovédét dalsi islo (Iépe
nez ndhodnym tipem)?
e zdroje nendhodnosti nap¥. zkresleni, korelace, vzory,
periodicita
@ existuji rozsahlé sady testli ndhodnosti

@ vztah statistické testy



Testovani nahodnosti: frekvence

Frekvence &isel ve 300 hodech

1 2 3 4 5 6
otekdvané 50 50 50 50 50 50
série 1 49 50 48 51 52 50
série 2 56 45 43 62 44 50
série 3 52 71 66 34 30 48

Odpovida to ndhodnému generovani?



Testovani nahodnosti: Chi kvadrat test

O; — olekdvany pocet

@ P; — pozorovany pocet
_\6 (PO
o S=y¢, For
@ S — pro velké n ma p¥iblizn& x2-rozloZeni o 5 stupnich
volnosti

K
Xz(k) = Zi:l Zi2
kde Z; ma standardni normalni rozdéleni

test: uré&ime p-hodnotu x?(5) pro S, pokud p¥ili§ mald —
zamitnout
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zjednodusené:

@ nezdvislé a identicky rozlozené proménné
@ vzorky velikosti n

@ pro velké n je priimér vzorku p¥iblizné normalné rozlozen
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hody (férovou) kostkou

vzorky velikosti 100

z nich vypocitdam primér
pocet vzorkd 10000

jak vypada distribuce priméri?
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Centralni limitni véta: p¥iklad

hody (férovou) kostkou

vzorky velikosti 100

z nich vypoditam primér

pocet vzorkd 10000

jak vypada distribuce priméri?
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Centralni limitni véta: poznamky

@ umoziiuje modelovat mnoho ,,neznamych vlivi* pomoci
normalni distribuce
@ typicky pfiklad — Sum v datech (chyba méfeni):
e predpokladdame, Ze Sum je vysledkem mnoha dil¢ich vlivi
e modelujeme pomoci normalni distribuce
@ pozor na:

e predpoklad ,,nezavislé a identicky rozloZené"
e plati pro aritmeticky pramér (,aditivni* veli¢iny)
e rychlost konvergence zavisi na vychozi distribuci



Centralni limitni véta: pt¥iklady kostky

K, = zatiZend kostka, kterad preferuje vyssi &isla
(pravd&podobnost tim&rna poctu tetek)
K, = inverzné zatiZena kostka

Jak to dopadne (rozmyslete , teoreticky”, ud&lejte simulaci):
@ hody kostkou K,
@ pro kazdy hod ndhodné vybereme jednu z kostek K,, Kp
@ nahodné vybereme jednu z kostek K, K, a tou hazime
vSechna &isla ve vzorku
Vénujte pozornost tvaru vysledné distribuce, priméru i
smérodatné odchylce.



pojmy:
@ Bayesova véta
@ prior, posterior
@ likelihood — vérohodnost
@ Bayesovska analyza dat
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e P(A|B) — podminénd pravdépodobnost
@ Bayesova véta

pal) — PEIAPA)

P(B)
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Bayesova véta

@ D — pozorovana data
@ H; — hypotézy o vzniku dat

e P(H;) — ,prior", odhad pravdépodobnosti H; pfedtim, neZ
jsme vidéli data

e P(D|H;) — pravdépodobnost dat p¥i dané hypotéze

e P(H;|D) — ,posterior”, odhad pravdépodobnosti H;
korigovany daty

@ Bayesova véta

P(DIH;)P(H;)

e P(D)= >, P(D|H;)P(H;) — pravdépodobnost dat



Bayesova véta — klasicky ptiklad

@ predpokladejme
e vyskyt AIDS: 6 z 1000
e spolehlivy test na AIDS:
e spravny vysledek 99,9 % pro ty, co maji AIDS
@ 99 % pro ty, co nemaji AIDS
@ vysledek testu osoby X je pozitivni

@ jaka je pravdépodobnost, Ze X ma AIDS?



hypotézy: A = AIDS, N = nemd AIDS
data: V = pozitivni vysledek

— P(VIA)P(A)
PAlV) = P(V]A)P(A)+P(VIN)P(N)
— 0.006-0.999
= 5.006:0.999+0.904-0.01 ~~ 0-38
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Bayesova véta — priklad kostky

@ 100 kostek, 1 fale3nd (samé 6), ostatni poctivé

@ nahodné vytdhnu jednu kostku, 3 krat hodim, vZzdy padne
Sestka

@ jaka je pravdépodobnost, Ze jde o poctivou kostku?

Vypotitejte:
@ vzorcem (Bayes)

@ simulaci



