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@ pravdépodobnost
@ nahodn3 d&isla

@ linedrni regrese

@ detekce shlukil
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@ pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnost,
nezavislost

@ stredni hodnota, rozptyl, smérodatna odchylka
@ distribu¢ni funkce

@ normalni distribuce

«O>» «Fr «=)r « =)

it
N)
¥l
i)



10

0.8 O2=5.0, m— |
- / \ -2, 02=0.5, =—|
o.

(Du,dz (X )
™~
e
——
[

4
/
[

-
~
“f
~
a

]
oe N

S NR

Wikipedia

u]
8]

1

n
it
N)
»
i)



1 x—p
f X)) = e_ 20
9 oV 2w
@ 1 — primér
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@ o0 — standardni odchylka
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Monty Hall Problem

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

@ vyberete jedny dvere

@ ja otevru jedny z nevybranych dveri, za kterymi neni
poklad

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

@ co je rozumné udélat?

e zlstat u své volby
e zmeénit rozhodnuti
e je to GpIné jedno (mizeme se rozhodnout ndhodné)



Monty Hall Problem: reseni

@ je vyhodnéjsi zménit rozhodnuti:

e zistat u své volby: 33 %
e zménit rozhodnuti: 66 %
e rozhodnout se ndhodné&: 50 %

@ problém znamy tim, Ze i mnoho matematik( se v ném
snadno splete

@ pro vybudovani intuice (presvédleni skeptikil) se hodi
simulace. ..



Monty Hall: experimentalné

@ implementujte simulator hry

@ vyzkousejte strategie ,,zlstat pri plivodnim rozhodnuti®,
»zménit rozhodnuti”, ,,ndahodné ménit rozhodnuti"

@ experimentalné vyhodnotte Gspésnost strategii v dlouhém
béhu



Nahodna disla

@ aplikace:
e pocitacové hry, loterie
e kryptografie
o védecké vypocty, simulace
@ zdroje:
e ,,pseudondhodni &isla" — bézné random(),
~deterministické s chaotickym chovdnim*
e ,opravdova ndhoda" — napr. atmosféricky tlak,
Wwww.random.org



,Hazeni kostkou" — ¢&isla 1-6

Kterd z nasledujici posloupnosti je vice pravdépodobna?
0112233445566
152346233124
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Co to jsou nahodna cisla?

., Hazeni kostkou" — ¢&isla 1-6

Ktera z nasledujici posloupnosti je vice pravdépodobna?
0112233445566
0152346233124

Obé& maji stejnou pravd&podobnost (3)*?



Ukol: (ne)ndhodné posloupnosti

@ mate k dispozici nékolik posloupnosti Cisel
~hody kostkou” ~ celd Cisla 1 az 6

@ urcete, které z nich jsou ,,nendhodné” a proc

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

@ nenahodna posloupnost:
e predikovatelnd — dokdzete predpovédét dalsi Cislo (Iépe
nez ndhodnym tipem)?
e zdroje nendhodnosti napt. zkresleni, korelace, vzory,
periodicita
@ existuji rozsahlé sady testli nahodnosti

@ vztah statistické testy



Testovani nahodnosti: frekvence

Frekvence ¢isel ve 300 hodech

1 2 3 4 5 6
ocCekavané | 50 50 50 50 50 50
série 1 42 57 61 44 41 55
série 2 58 47 51 46 62 36
série 3 52 65 66 34 36 48

Odpovida to ndhodnému generovani?




Testovani nahodnosti: Chi kvadrat test

O; — ocekdvany pocet

P; — pozorovany pocet
_\6 (PO
§=y¢, o
S — pro velké n ma priblizn& y?-rozlozeni o 5 stupnich
volnosti

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

test: ur&ime p-hodnotu x?(5) pro S, pokud pFili§ mald —
zamitnout
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Generovani nahodnych Ccisel

@ uniformni distribuce: zdklad — rekurentni vztahy, napr.
X, = (ax,—1 +¢) mod m
@ neuniformni distribuce:
e napf. normalné rozlozena disla, ndhodné body v kruhu,
podle zadané distribuce, ...

e chytré transformace, rejection sampling, Monte Carlo
Markov Chain, ...



@ nezavislé a identicky rozlozené proménné
@ vzorky velikosti n

@ pro velké n je pramér vzorku priblizné normalné rozlozen
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Centralni limitni véta: priklad

hody (férovou) kostkou
vzorky velikosti 100
pocet vzork( 10000
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Centralni limitni véta: poznamky

@ umoznuje modelovat mnoho ,,neznamych vlivi“ pomoci
normalni distribuce
e typicky pfiklad — Sum v datech (chyba méfeni):
e predpokladame, ze Sum je vysledkem mnoha dilcich vlivi
e modelujeme pomoci normalni distribuce
@ pozor na:

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



Centralni limitni véta: priklady kostky

VVVVV

(pravdépodobnost imérnd poctu tecek)
K, = inverzné zatizena kostka

Jak to dopadne (rozmyslete ,teoreticky", vyzkousejte
prakticky):
@ hody kostkou K,
@ pro kazdy hod ndhodné vybereme jednu z kostek K,, K,
@ nihodné vybereme jednu z kostek K,, K}, a tou hazime
vSechna Cisla ve vzorku
Vénujte pozornost tvaru vysledné distribuce, priméru i
smérodatné odchylce.



e P(A|B) — podminéna 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; predtim, nez
jsme vidéli data

e P(D|H;) — pravdépodobnost dat pfi 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 priklad

@ 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 = nema AIDS
data: V = pozitivni vysledek

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

1,3 45,1,46,5 1,545
@ posloupnost byla vygenerovana jednou z nasledujicich
kostek:
© normalni kostka
© normalni kostka, na které je dvojka prepsana na pétku
© zatizena kostka, na které pada 6 s dvakrat vétsi
pravdépodobnosti nez ostatni Cisla
@ jaky je posterior (jak bychom méli véFit pravdépodobnosti
jednotlivych kostek) pro:
e uniformni prior (dopfedu jsme povazovali vSechny
moznosti za stejné pravdépodobné)?
e prior preferujici 3. kostku (véfime: 5 % normadlni, 5 %
prepsand, 90 % zatizend)?

@ napiste program:
vstup: prior, posloupnost, vystup: posterior



