
Rozwi¡zanie zad. 2 (kolokwium z RPiS, 6 grudnia 2008)

Zadanie 2. (10 punktów) Ka»dego dnia deszcz pada z prawdopodobie«stwem
1
2 , w przeciwnym przypadku mamy sªoneczn¡ pogod¦. Telewizyjna prognoza
pogody myli si¦ z prawdopodobie«stwem 1

3 , t.j. je±li prognoza mówi, »e pogoda
b¦dzie deszczowa, to z prawdopodobie«stwem 2

3 faktycznie b¦dzie, podobnie,
je±li prognoza mówi, »e pogoda b¦dzie sªoneczna, to z prawdopodobie«stwem 2

3
faktycznie b¦dzie.

Profesor zawsze zabiera ze sob¡ parasol, je±li prognoza zapowiada pogod¦
deszczow¡. Je±li natomiast zapowiadana jest pogoda sªoneczna, profesor zabiera
parasol z prawdopodobie«stwem 1

3 .

1. Oblicz prawdopodobie«stwo wyst¡pienia prognozy deszczowej (3 punkty).

2. Zakªadaj¡c, »e pada, oblicz prawdopodobie«stwo tego, »e profesor nie ma
ze sob¡ parasola (3 punkty).

3. Zakªadaj¡c, »e profesor ma ze sob¡ parasol, oblicz prawdopodobie«stwo
tego, »e nie pada (4 punkty).

Rozwi¡zanie B¦dziemy u»ywa¢ nast¦puj¡cych oznacze« dla zdarze«:

• D - pada deszcz,

• S - ±wieci sªo«ce,

• PD - prognoza twierdzi, »e b¦dzie padaª deszcz,

• PS - prognoza twierdzi, »e b¦dzie ±wieciªo sªo«ce,

• U+ - profesor bierze parasol,

• U− - profesor nie bierze parasola.

1. Wiemy, »e P (D|PD) = P (S|PS) = 2/3 oraz P (S|PD) = P (D|PS) = 1/3.
A zatem, ze wzoru na prawdopodobie«stwo caªkowite, mamy

P (S) = P (PD) ·P (S|PD) + P (PS) ·P (S|PS) = 1/3 ·P (PD) + 2/3 ·P (PS).

Podobnie

P (D) = P (PD) ·P (D|PD)+P (PS) ·P (D|PS) = 2/3 ·P (PD)+1/3 ·P (PS).

Poniewa» P (S) = 1/2 = P (D), prawe strony tych wyra»e« s¡ równe i
dostajemy P (PS) = P (PD), a zatem oba s¡ równe 1/2.

2. Chcemy obliczy¢ P (U−|D). Mamy P (U−|D) = P (U− ∩ D)/P (D) = 2 ∗
P (U− ∩ D). Rozbijaj¡c ze wzgl¦du na to jaka jest prognoza dostajemy
P (U− ∩D) = P (U− ∩ PD ∩D) + P (U− ∩ PS ∩D), ale z zaªo»e« zadania
wynika, »e P (U−∩PD) = 0, wi¦c P (U−∩D) = P (U−∩PS ∩D). Ze wzoru
�na mno»enie� dostajemy:

P (U−∩PS ∩D) = P (PS) ·P (D|PS) ·P (U−|D∩PS) = 1/2 ·1/3 ·2/3 = 1/9.

�¡cz¡c ten wynik z wcze±niej uzyskanym P (U−|D) = 2 ∗ P (U− ∩D) do-
stajemy P (U−|D) = 2/9.



3. Chcemy obliczy¢ P (S|U+). Korzystaj¡c ze wzoru Bayesa dostajemy

P (S|U+) =
P (S) · P (U+|S)

P (S) · P (U+|S) + P (D) · P (U+|D)
.

Z poprzedniego punktu mamy P (U+|D) = 1− P (U−|D) = 7/9.

P (U+|S) obliczamy analogicznie, t.j.

P (U+|S) = 2 · P (U+ ∩ S) = 2 · (P (PD ∩ S ∩ U+) + P (PS ∩ S ∩ U+) =

i dalej rozpisuj¡c ze wzoru �na mno»enie�

= 2·(P (PD)·P (S|PD)·P (U+|S∩PD)+P (PS)·P (S|PS)·P (U+|S∩PS)) = 2·(1/6+1/9) = 5/9.

A zatem P (S|U+) = 5/9
5/9+7/9 = 5/12.

Dyskusja Bardzo popularnym bª¦dem byªo stwierdzenie (w pierwszym punk-
cie), »e

P (PD) = P (D) · P (PD|D) + P (S) · P (PD|S),

i uznanie, »e skoro prognoza myli si¦ z prawdopodobie«stwem 1/3 zarówno
wtedy, gdy jest (prognoza) deszczowa, jak i wtedy, kiedy jest sªoneczna, to
musi tak»e myli¢ si¦ z prawdopodobie«stwem 1/3, gdy jest deszcz i 1/3, gdy
jest sªo«ce, t.j. P (PD|D) = 2/3 i P (PD|S) = 1/3. Mimo, »e akurat te dwie
równo±ci s¡ prawdziwe, to jest to zbie»no±¢ przypadkowa!!!

O tym, »e samo rozumowanie jest bª¦dne mo»na si¦ przekona¢ wstawiaj¡c do
zadania inne warto±ci P (S) i P (D). Czytelnik mo»e sprawdzi¢, »e je±li P (D) =
1/3 i P (S) = 2/3, to pozostawiaj¡c reszt¦ zaªo»e« bez zmian dostajemy P (PS) =
1 i P (PD) = 0 (wynik ten mo»na uzyska¢ stosuj¡c rozumowanie przedstawione
w rozwi¡zaniu wzorcowym punktu 1). Oczywi±cie w tej sytuacji P (PD|D) =
0 = P (PD|S) = 0. Wida¢, »e bª¦dne rozumowanie przypadkowo prowadzi do
dobrego wyniku, tylko dlatego, »e P (S) = P (D).

Warto przy tym zwróci¢ uwag¦ na to, »e opisany bª¡d du»o trudniej jest
popeªni¢ je±li oznaczy si¦ wszystkie zdarzenia i przeprowadza caªy dowód for-
malnie, a nie, jak to zrobiªa du»a grupa osób, po prostu wypisuje iloczyn kilku
uªamków lub rysuje drzewko bez dokªadnego opisu.

Innym niepoprawnym (ale prawie poprawnym) rozwi¡zaniem byªo stwierdze-
nie, »e P (PD) musi by¢ równe P (PS) ze wzgl¦du na symetrie. To rozwi¡zanie
jest niekompletne, poniewa» nie jest wykluczone, »e dane zawarte w tre±ci zada-
nia s¡ niewystarczaj¡ce do wyznaczenia warto±ci P (PD) i P (PS) (rozwi¡zaniem
mogªyby by¢ np. przedziaªy warto±ci).


