Podmienena pravdepodobnost

Beata Stehlikova, FMFI UK v Bratislave

1-PMA-752 Metddy rieSenia tloh z pravdepodobnosti a Statistiky



Priklad 1: HAPPY HOUR

» Dvaja opiti kamarati
vychadzaji z krémy, ktora
ma pri vchode napis HAPPY
HOUR.

» Jeden z nich nahodne odlepi
dve pismena (s rovnakou
pravdepodobnostou pre
kazdd dvojicu).

» Druhy ich prilepi naspat, ale
nahodne, nepozera sa, Ci ich
vracia spravne.

» Aka je pravdepodobnost, ze
napis HAPPY HOUR
zostane zachovany?




Priklad 2: Nahodné podmnoziny

» Majme mnozinu s n prvkami.

» Nihodne vyberieme dve jej podmnoziny (nezavisle na sebe, s
navratom, kazda podmnozina méa rovnakl pravdepodobnost
vyberu) a oznadime ich A, B.

> Aka je pravdepodobnost, Ze A je podmnoZinou B?

Pre kontrolu pripady n=1a n=2:

prvky B
Fiadne 1 2 12
prvky B Ziadne ano ano ano ano
Ziadne 1 prvky A 1 nie dno nie éno
iy A tiadne EF_WD 3an 2 nie nie dno éno
2t nie ano 1,2 nie nie nie ano

Dva pristupy (pouzijeme obidva a upravime do tvaru bez sumy):

> P(AC B) =Y k—0 P(A C B||A| = K)P(|A] = k)
> P(AC B) =2lk—o P(AC B||B| = k)P(|B| = k)




Priklad 3: Farba taxika

> V meste st dve taxisluzby. Jedna ma 85 zelenych aut, druha

>

>

mé 15 modrych aut.

Pocas hmlistého vecera jazdili vSetky taxiky. Jeden zrazil
mladého muza. Ten neskor vypovedal, ze taxik bol modry.
Policia vyskisala, nakolko je schopny rozoznat farbu v
podobnych podmienkach, ako boli v ten vecer, a zistila, ze
farbu dokaze urcit spravne v 75 percentach pripadov.

Aka je pravdepodobnost, ze muz bol naozaj zrazeny modrym
taxikom?



Priklad 4: Zo sidnej siene (People vs. Collins)

» Starsi Clovek v Los Angeles (1968) bol okradnuty, pachatelia
boli opisani ako Cierny muz s bradou a flzami a biela Zena s
blond vlasmi zopnutymi v cope, ktori odisli v zltom aute

» Neskor zatkli dvojicu, ktord vyhovovala tomuto popisu
» Prokurator:

> Majme tieto pravdepodobnosti:

partly yellow automobile 1/10
man with mustache 1/4
girl with ponytail 1/10
girl with blond hair 1/3
black man with beard 1/10
interracial couple in car 1,/1000.

» Ak si nezdvislé, tak pravdepodobnost toho, Ze dvojica ma
tieto vlastnosti, je 1/12 000 000, o oznadil za "matematicky
dékaz ich viny"

» Porota ich uznala vinnymi.



» Odvolanie, Najvyssi sid Kalifornie
» Uvedené pravdepodobnosti nemaji ziadny podklad.
» Nebola zdévodneny nezavislost vlastnosti (a zrejme neplati).

» Pouzitie pravdepodobnosti bolo nespravne.

» Prijmime predpoklad, Ze je p = 1/12000000 a 12 000 000
moznych dvojic (na zaklade populdcie LA). Aka je
pravdepodobnost, Ze existuje dalsia taka dvojica za podmienky,
Ze aspori jedna takd dvojica existuje (pachatelia)?

» Ako to dopadlo:

» Vypoclet novej pravdepodobnosti + problémy s povodnym
vypoctom — zmenil povodny rozsudok stdu

» Ale stalo sa to az po urcitom Case vo vazeni
People v. Collins, 68 Cal. 2d 319 - Cal: Supreme Court 1968

http:
/ /scholar.google.com /scholar_case?case=2393563144534950884


http://scholar.google.com/scholar_case?case=2393563144534950884
http://scholar.google.com/scholar_case?case=2393563144534950884

Priklad 5: Stratend batozina

» Batozina je prepravovana postupne troma leteckymi
spoloc¢nostami.

» Pravdepodobnost, ze prva spolo¢nost strati batozinu
(samozrejme za predpokladu, Ze k nej pride) je 0,1. Pre druhd
spolo¢nost je tato pravdepodobnost 0,05 a pre tretiu 0,15.

P> Batozina sa stratila. Aka je pravdepodobnost, Ze ju stratila i-ta
spolo¢nost?




Priklad 6+47: Putnam Exam

Putnam Exam alebo Putnam Competition je matematicka sitaz
vysokoskolakov v USA a v Kanade.

» Priklad 6:

You have coins C,, Cs, ..., C,. For each k, coin C is biased so that, when
tossed, it has probability ;' of falling heads. If the n coins are tossed, what

is the probability that the number of heads is odd? Express the answer as a
rational function of n.

» Priklad 7:

Shanille O'Keal shoots free throws on a basketball court. She hits the first and
misses the second, and thereafler the probability that she hits the next shot is
equal to the proportion of shots she has hit so far. What is the probability she
hits exactly 50 of her first 100 shots?



Priklad 8: Hladanie stratenej kozmickej lode

P> Kozmicka lod stratila spojenie so Zemou, m6ze sa nachadzat v
sustave hviezdy A alebo hviezdy B, s pravdepodobnostami 0,3
a0,7.

» Vyhladavacie zariadenie ju mdze hladat pocas jednej Casovej
periddy iba v jednej sistave.

> Ak je v ststave hviezdy A a hladdme ju tam pocas jednej
Casovej periédy, ndjdeme ju s pravdepodobnostou 0,4. V
pripade hviezdy B je tato pravdepodobnost 0,25.




Otazky:

» V ktorej slistave mame hladat kozmickl lod, aby sme
maximalizovali pravdepodobnost, Ze ju ndjdeme v prvej
periéde?

» Automat vo vyhladadvacom zariadeni hodil mincou, aby urcil
sustavu, do ktorej pdjde lod hladat. Na konci prvej periddy
hlasi, Ze posadku nasiel. Aka je pravdepodobnost, Zze hlasenie
prislo zo sistavy hviezdy A?

» Hladanie sme zadali v ststave A, ale kozmick( lod sme nenasli.
Aka je pravdepodobnost, ze napriek tomu je prave v tejto
sustave?



