Egzamin poprawkowy z RPiS, 3 marca 20009:
rozwigzanie zadania 3

Zadanie 3. (10 punktéw) Studenci ziewajg na % wszystkich wykladow, ale az na % wyktadow nudnych
(niestety nudne tez sie zdarzajg).

1. (5 punktéw) Przyjmijmy (tylko na potrzeby tego podpunktu!), Ze wykladéw interesujgcych jest 90%.
Ile wynosi prawdopodobienstwo tego, ze wyktad wybrany losowo sposrod takich, na ktérych stu-
denci nie ziewajq, jest interesujgcy?

2. (5 punktéw) Ile moze wynosié prawdopodobieristwo tego, ze wyklad wybrany losowo sposrdd takich,
na ktorych studenci nie ziewajq, jest interesujgcy?

Rozwiazanie Oznaczmy zdarzenia losowe:
e / — studenci ziewaja na wyktadzie,
e N — wyktady nudne.

Z tresci zadania wiemy, ze:

1
P(Z) = -
( ) 4’
P(Z | N) = Z, (1)
P(N) > 0 (nudne wyklady tez sie zdarzaja).

Do policzenia jest
P(N' | ZY=1-P(N | Z).
Ze wzoru Bayesa mamy

B(N | 7)) = P(Z/]I'D(Z?)P(N) _ (1—[@1({ !Pz(vz)))IP’(N) _ %P(N).

Powyzsze réwnosci sa poprawne poniewaz P(N) > 0 (i w zwiazku z tym prawdopodobienstwo warun-
kowe P(- | N) jest dobrze okreslone). Czyli mamy
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a) Do wzorku (2) wstawiamy P(N) = {5 i otrzymujemy
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P(N' | Z') = ==.
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b) Tym razem mamy P(N) = p i otrzymujemy
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Na pewno p € (0,1], bo jest prawdopodobiefistwem i P(N) > 0. SprawdZmy czy to wszystkie
ograniczenia na p?

7 tresci zadania mamy
3p
P(Z N N)=P(Z| N)P(N) = o oz P(Z) =~

Stad oraz z prawdopodbienstw calkowitych otrzymujemy, ze przestrzen probabilistyczna jest dzie-
lona przez zdarzenia Z i Nzgodnie z wartosciami prawdopodbienstwa w tabeli 1.
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Tabela 1: Podzial przestrzeni probabilistycznej przez zdarzenia Z i N. W komérkach we-
wnetrznych wartosci prawdopodbienstwa iloczynu zdarzen.

Wizystkie prawdopodobienistwa sa dobrze okreslone dla p € (0, 1], z wyjatkiem

13
0<P(Z N N’):Z—Zp.

7 powyzszej nierownosci otrzymujemy
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Mamy zatem, ze dla dowolnego p € (0, %] , dowolna przestrzen probabilistyczna ze zdarzeniami loso-
wymi i prawdopodobienstwami jak w tabeli 1, np. przestrzen zdarzen elementarnych
{ZNN,ZNN',Z'NN',Z' NN}, jest realizacja tresci zadania, tzn. spelnia réwnania (1). Dla
p € (,1] nie da sie okresli¢ P tak aby spelnione byly réwnania (1), bo wtedy P(Z N N’) <0 co
jest sprzeczne z definicja miary probabilistycznej (funkcji prawdopodobienistwa P).

Wracajac do réwnania (3), z monotonicznodei i ciaglosci w 0 funkeji f otrzymujemy
! ! 8
F0) =PV | 2 € [5.1).

Uwagi co do oceniania

e Pojedyncze punkty byly obcinane za nieformalne wyprowadzenia wartoéci poszczegdlnych praw-
dopodobienstw. Nieformalne znaczy nie w terminach funkcji prawdopodobienstwa P oraz wpro-
wadzonych zdarzen.

e W podpunkcie b, za podanie wzoru (3) i nie rozwazenie mozliwych ograniczen na p (ew. bledny
wynik dla p € (0, 1]) dostawalo sie 1 punkt.



