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Prawdopodobieristwo i warto$¢ oczekiwana
Lista zadan nr 1: Wprowadzenie

Idziemy do kasyna i stawiamy 1 zl na pola czerwone. Jesli wygrywamy,
koniczymy gre: zarobiliSmy 1 zt. Jedli za§ przegrywamy, to w drugiej grze
podwajamy stawke: stawiamy 2 zt na pola czerwone. Jesli tym razem wy-
grywamy, koniczymy gre: odzyskaliSmy utracone w pierwszej grze 1 zt i zaro-
bilismy kolejne 1 zt. Jedli jednak za drugim razem réwniez przegrywamy, w
trzeciej grze ponownie podwajamy stawke, tak, aby w przypadku wygranej
odzyska¢ utracone 3 zt i jeszcze zarobi¢ 1 zt. Po kolejnej przegranej znow
podwajamy stawke; itd.

Prawdopodobienistwo tego, ze ani razu w nieskoniczonym ciggu gier nie
wypadnie pole czerwone wynosi zero. Zatem w opisany wyzej sposob z
prawdopodobienstwem jeden w konicu wygrywamy ztotowka. Dlaczego wiec
nikt tak nie gra? I jak to sie ma do prawdziwego przeciez twierdzenia, ze (w
redniej) kasyno zawsze zarabia?

Bartek zaproponowal Ani nastepujaca gre. Ania rzuca kostka: jesli wypad-
nie 1, Ania stawia piwo Bartkowi; jesli wypadnie 6, Bartek stawia Ani sze$c¢
piw; jesli zas wypadnie 2, 3, 4 lub 5, stawka sie podwaja (tj. stawianych
jest odpowiednio dwa i dwanascie piw) i gra toczy sie dalej. Gdy znéw nie
wypadnie 1 ani 6, stawka ponownie si¢ podwaja; itd.

Bartek wylicza bowiem, ze jesli przez = oznaczy $rednia wygrang (mie-
rzong liczba piw), to x = -1+ %-(—6)+ 3 -2z — bo z prawdopodobieristwem
% Bartek zdobywa piwo w pierwszym rzucie, z prawdpodobienistwem % traci
sze$¢ piw, a z prawdopodbienstwem % gra toczy sie od nowa, lecz z po-
dwojong stawka. Wobec tego x = %, czyli §rednio Bartek wygra dwa i p6t
piwa.

Z kolei Ania ochoczo zgadza sie na gre, bo przeciez po kazdym rzucie ma
% szans na przegrana, ale tez % szans na szeSciokrotnie wieksza wygrana,
wiec Srednio wygrywa.

Kto ma racje?

(Paradoks Monty’ego Halla, teleturniej Idz na catos$é) Za jednymi z trojga
drzwi znajduje sie samochod, za pozostaltymi — kozy. Gdy wybierzemy
drzwi, jedne z pozostalych — takie, za ktérymi znajduje sie koza — zostang
otwarte. Wtedy mozemy pozostaé¢ przy swojej decyzji lub jg zmieni¢. Co
sie bardziej optaca?

(Gra z bogiem) Bog wybiera dwie rézne liczby calkowite, zapisuje je na
kartkach, ktére nastepnie wklada do kopert, a koperty zakleja. Jedna z
tych kopert otwiera i pokazuje nam jej zawarto$¢; wybor koperty zalezy od
wyniku rzutu moneta (jesli wypadnie orzel, otwiera pierwsza koperte, a jesli
reszka — druga). Naszym celem jest stwierdzenie, czy liczba w zaklejonej
kopercie jest wieksza od tej z koperty otwartej. W jaki sposéb powinni$my
graé, aby prawdopodobienistwo wygranej byto wieksze od 50%7?
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(Paradoks dwéch kopert) Ania rzucata moneta, az wypadl orzel. Zanim to sie
stalo, reszka wypadta X razy. Ania wlozyta do jednej koperty 3% zt, zas do
drugiej — 3%¥*1 z1. Koperty zakleila, a nastepnie wybrata losowo (rzucajac
moneta, a jakze) jedna z nich i wreczyla Bartkowi. Bartek otworzyt ja i
zobaczyl, ile jest w niej pieniedzy. Wtedy Ania wyjasnita mu, co zrobila z
kopertami i zapytala, czy woli zachowa¢ te, ktéra dostal, czy wymienié¢ ja
na druga. Co powinien zrobi¢ Bartek?

Test na HIV wykonany u osoby zdrowej daje wynik pozytywny w przypadku
ok. 15 oséb na 1000. Z kolei test wykonany u osoby chorej daje wynik
negatywny u przecietnie 1 osoby na 1000. W Polsce mniej wiecej jedna osoba
na tysiac jest chora na HIV. Wybrany losowo Polak zrobil test i uzyskat
wynik pozytywny. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze jest zakazony HIV?

(Paradoks Simpsona) Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley zostal pozwany
za dyskryminacje kobiet: w 1973 roku przyjeto az 44% kandydatéow na stu-
dia, lecz zaledwie 35% kandydatek. Gdy zbadano wyniki na poszczegdlnych
wydziatach, okazalo sie jednak, Ze nigdzie kobiety nie byly (w ten sposéb)
dyskryminowane, natomiast w wielu przypadkach przyjeto wiekszy odsetek
kandydatek niz kandydatow. Jak to mozliwe? Aby to zrozumieé, przeanali-
zuj dane z wybranych czterech wydziatow:
wydzial | kandydaci | przyjeci | kandydatki | przyjete

A 825 512 108 89
B 560 353 25 17
C 417 138 375 131
D 272 16 341 24

tacznie 2074 1019 849 261



