Statistika i Bioinformatika - Zadaci 2 
Uvjetna vjerojatnost i Bayesov teorem



Vježbe 

Pokusi vjerojatnosti 

1) Za svaku od sljedećih tvrdnji, ukratko opišite slučajni pokus koji bi se (u teoriji) mogao koristiti za izračunavanje vjerojatnosti. 

a) vjerojatnost da novčić padne na glavu 
b) vjerojatnost da je sjeme  ukrižano između dvije biljke graška žuto 
c) vjerojatnost da će jedinke nove sorte kukuruza preživjeti i proizvesti sjeme

d) vjerojatnost da će ova zima biti hladnija nego prošla zima 

Uvjetna vjerojatnost 

2) Pretpostavimo da su dane sljedeće vjerojatnosti: P (A) = 2 / 8, P (B) = 3 / 8, P (A presjek B) = 2 / 8. Prikažite ove vjerojatnosti s Venn-ovim dijagramom. Izračunajte sljedeće vrijednosti, pokažite postupak izračuna: 
a) P (A / B) 
b) P (B / A) 
c) P (B '/ A) 
d) P (A'/ B) 
e) P (A / B ') 
f) P (B / A ') 
g) P (A'/ B') 
h) P (B '/ A') 

3) U proučavanju genetske otpornosti na bolesti, procijenjen je slučajan uzorak od tisuću biljaka pšenice. Za 21% biljaka utvrđeno je da imaju gen R1. U 37% biljaka utvrđeno je kako su otporne na napad gljivica tijekom ljeta. U 12% biljaka je utvrđeno da imaju gen R1 I otporne su na gljivice. Pretpostavimo kako su gore navedeni postotci vjerojatnost. 

a) Nacrtajte odgovarajući Venn-ov dijagram za ovaj skup podataka. 
b) Kolika je vjerojatnost da biljka ne nosi gen R1 i da je otporna na gljivice? 
c) Kolika je vjerojatnost da biljka nosi gen R1 i nije otporna na gljivice? 
d) Kolika je vjerojatnost da biljka ne nosi gen R1 niti je otporna na gljivice? 
e) Kolika je vjerojatnost da biljka koja nosi gen R1 neće biti otporna na gljivice? 
f) Kolika je vjerojatnost da biljka  koja ne nosi gen neće biti otporna na gljivice? 
g) Kolika je vjerojatnost da biljka otporna na gljivice nosi gen R1? 
h) Kolika je vjerojatnost da biljka koja nije otporna na gljivice nosi gen R1? 
i) Jesu li otpornost na gljivice i nošenje gena R1 nezavisni jedno o drugome? Ako ne, kako oni utječu jedno na drugo?

4) Pretpostavimo da A i B su nezavisni. Što je onda P (B / A)? Što je P (A / B)? 

5) Ako je sve što znate P (A / B), možete li izračunati P (B / A)? Ako ne, što još trebate znati? 

Unija događaja 

6) Vjerojatnost kako je cvijet hibiskusa oprašen je P (A) = 80%, vjerojatnost da cvijet hibiskus nije bijele boje je P (B) = 80%, vjerojatnost da je cvijet hibiskusa oplođen i da nije bijele boje je P (A i B) = 75%. Prikažite ove vjerojatnosti s Venn dijagramom. Prikazujući računsku radnju, izračunajte vjerojatnost da slučajni cvijet hibiskusa:
a) nije bijele boje ili oplođen. 
b) nije bijele boje ili nije oplođen. 
c) je bijele boje ili oplođen. 
d) je bijele boje ili nije oplođen. 

7) Pojmovi međusobno isključivosti i nezavisnosti se često miješaju. Iz biološkog područja vašeg osobnog interesa dajte jedan dobar primjer: 
a) za dva događaja koja su međusobno isključiva, i objasniti zašto oni nisu nezavisni i 
b) za dva događaja koji su nezavisni, i objasniti zašto oni nisu međusobno isključivi. 


Zadaci 


Zakon velikih brojeva 

8) Pretpostavimo da imamo veliku populaciju biljaka, s udjelom p biljaka zaraženih gljivicama. Želimo znati kako utvrditi raspon p sa slučajnim uzorkom. 

a) Ako je p = 0,5, koliko otprilike biljka trebamo uzorakovati kako bismo odredili p u rasponu od 0,4 - 0,6? U rasponu od 0,45 do 0,55? U rasponu od 0,48 do 0,52? 
b) Ako je p = 0,1, koliko otprilike biljka trebamo uzorkovati kako bismo odredili p u rasponu  od 0,0 - 0,2? U rasponu od 0,05 do 0,15? U rasponu od 0,08 do 0,12? 
c) Ako je p = 0,9, koliko otprilike biljka trebo uzorkovati kako bismo odredili p u rasponu od 0,8 - 1,0? U rasponu od 0,85 do 0,95? U rasponu od 0,88 do 0,92? 
(Savjet: Koristite R, i runmean () funkciju kreiranu u razredu, uzorak () funkciju, i plot () funkciju. Prvo upotrijebite scanf () za stvaranje seta na uzorku s obzirom p vrijednosti.). 

Uvjetna vjerojatnost i Bayesov teorem 

9) Pretpostavimo kako je HIV test lažno pozitivan u stopi od 0,02, a također je lažno negativn u stopi od 0,02. Pretpostavimo također kako je učestalost HIV-a u određenoj populaciji 0,0026 (približna vrijednost za cijele Sjedinjene Američke Države). 
a) Što je osjetljivost ovog testa? Selektivnost? Moć? alfa? beta? 
b) Prikažite ovaj problem s Venn dijagramom, sa stablom vjerojatnosti ili tablicom (po vašem izboru). 
c) Ako je 100.000 ljudi nasumično provjereno na HIV pomoću ovog testa, koliko ljudi može očekivati da će im test biti pozitivan na virus? 
d) Od broja ljudi kojima je test pozitivan, koliko od njih uistinu ima virus? 
e) Od broja ljudi koji uistinu imaju virus, od kolikog udjela se očekuje se da će im test biti pozitivan? 
f) Što su prediktivne pozitivne i negativne vrijednosti za ovaj test? 
g) Ako ste liječnik koji savjetuje pacijenta koji ima pozitivan test, što biste savjetovali pacijentu na temelju vašeg izračuna od ovog zadatka? 
(Savjet: koristite SensSpec.demo iz TeachingDemos u R za izradu tablice.)

