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1. Pewien test laboratoryjny daje zawsze wynik dodatni jesli badana osoba
jest zarazona wirusem ,W”. Jesli badana osoba nie jest zarazona wiru-
sem ,,W” to test daje omytkowo wynik dodatni z prawdopodobienstwem
2/9, a z prawdopodobieristwem 7/9 daje wynik ujemny. Wiadomo, ze
w populacji 0sob zgtaszajacych sie na badanie, 1/10 jest zarazonych
wirusem ,,\W”.

(a) Oblicz prawdopodobieristwo, ze dla losowo wybranej osoby test da
wynik dodatni.

(b) Oblicz prawdopodobienstwo, ze osoba jest zarazona wirusem ,W?”,
jesli wiadomo, ze test dal wynik dodatni.

(¢) Oblicz prawdopodobieristwo, ze powtorne badanie, przeprowadzone
niezaleznie dla tej samej osoby da wynik dodatni, jesli wiadomo,
ze pierwsze badanie dato wynik dodatni.

2. Zmienne losowe Xy, ..., X, sa, przy danym 6, warunkowo niezalezne i
kazda z nich ma rozkltad jednostajny U(0, ). Parametr 6 jest zmienng
losowa, o rozktadzie a priori jednostajnym U(0, 1).

(a) Wyznacz rozklad a posteriori w(0|z1, ..., x,).

(b) Oblicz estymator Bayesowski parametru ¢ przy kwadratowe]j funk-
cji straty, L(6,0) = (6 — 6)%.

(c) Oblicz estymator Bayesowski parametru ¢ przy ,wzglednej kwa-
dratowej” funkcji straty, L(60,0) = (0 — 0)? /6>

3. Niech Z; i Z5 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o normalnym
rozkladzie prawdopodobienstwa N(0,1). Niech X = 2+ Z; — Z5 i
Y = -1+ 2, +22,.

(a) Oblicz BLP(Y'|X), czyli podaj wspotczynniki G5 i §* takie aby
zmienna losowa f; + £* X miata najmniejszy btad $redniokwadra-
towy predykcji:

E(Y — (5 +8X)" = minE(Y — (6 + 5X))".

0>



(b) Oblicz E(Y|X).

(c) Oblicz Var(Y|X).

. Rozwazmy nastepujacy hierarchiczny model Bayesowski.

o X ~ Bin(n,0), czyli p(z|f) = Po(X = z) = (7)6"(1 — 6)" " dla
r=0,1,...,n.

e O ~ Beta(y, 1), czyli p(0y)) = ¢v0¥~t dla 0 < 6 < 1.

e ) ~ Gamma(a, \), czyli p(v) = A\°T'(a) 1@ te ¥ dla ¢ > 0.

Zaktadamy warunkowa niezaleznosé: p(x|0,¢) = p(z|0).

Obserwujemy zmienng losowa X. Parametry o, A i n sa znane. Zapro-
jektuj probnik Gibbsa zbiezny do rozkladu a posteriori p(0,v|x):

(a) Podaj rozktad p(0|vy, x),
(b) Podaj rozkltad p(¢0, ).

. Rozwazmy nastepujacy model klasyfikacji (bez zawieszania decyzji).
Obserwujemy zmienng losowa X .

W Kklasie I, czyli dla @ = 1, mamy X ~ Ex(2), czyli X ma rozkltad
wyktadniczy o gestosci fi(z) = 2e72% dla z > 0;

W Klasie II, czyli dla 0 = 2, mamy X ~ Ex(2)+3Ex(1), czyli roz-
ktad zmiennej X jest mieszanka dwoch rozktadow wyktadniczych
i ma gestosé fo(z) =e 2+ Je dlax > 0.

Prawdopodobienstwo a priori tego, ze X pochodzi z klasy I jest réwne
PO =1)=1/2.

(a) Podaj klasyfikator Bayesowski, czyli funkcje decyzyjna 0* : R —
{1, 2} minimalizujaca ryzyko dla ,0-1” funkcji straty L(6, a) okre-
slonej nastepujaco: L(0,a) = 1(0 # a).

(b) Oblicz ryzyko Bayesowskie klasyfikatora ¢*, czyli prawdopodo-
bienistwo blednej klasyfikacji P(6*(X) # 0).



