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Prawdopodobienstwem warunkowym zdarzenia A pod warunkiem, ze zaszlo
zdarzenie B (o dodatnim prawdopodobiefistwie) nazywamy liczbe

P(ANB)

P(AIB) = =55

Zmnane sa liczne przyktady prostych zadan, w ktérych obliczenie
prawdopodobienistwa warunkowego daje zaskakujacy wynik (patrz np. [2]).
Punktem wyjscia bedzie umiarkowany pod tym wzgledem

Przyklad 1. Losujemy jedna rodzine spoérdd rodzin z dwojgiem dzieci. Jaka
jest szansa, ze wybierzemy rodzing z dwoma chlopcami, jesli wiemy, ze w tej
rodzinie jest co najmniej jeden chlopiec?

Rozwiazanie. Przyjmiemy, ze zbior zdarzen
elementarnych 2 sklada sie z czterech jednakowo
prawdopodobnych par: {(c, ¢), (¢,d), (d, ¢), (d,d)}, gdzie
pierwszy element pary oznacza mltodsze dziecko, a drugi
— starsze. Obliczamy

P({(Cv C)}H(Cv C)v (da C)a (Cv d>}) = 1/3

Teraz nieco bardziej zaskakujacy

Przyklad 2. DowiedzieliSmy sig, ze w rodzinie

z przykladu 1 jest chlopiec, ktéry ma na drugie imie
Antoni. Czy szansa, ze w rodzinie jest dwéch chlopcow,
nadal wynosi 1/37

Ostatecznie chlopiec musi mie¢ jakie$ imie — czy zatem
dowiedzielismy si¢ czego$ istotnie nowego, co mogloby
zmieni¢ szanse badanego zdarzenia? Zobaczmy. Mamy
teraz trzy kategorie dzieci (¢, a, d) i dziewie¢ zdarzen
elementarnych. Antoni to rzadkie imie — chlopiec ma
szanse p, ze je otrzyma. Whbrew utartym zwyczajom
niech ) bedzie kwadratem jednostkowym — bedziemy
obliczaé pola figur.

(1-p)

NI NI

IS
D=

d a c

Szukane prawdopodobienstwo to stosunek pola czesci
krzyza pomalowanej na szaro do pola catego krzyza:
P3P 2-p
p—ip® 4-p
Ciezko w to uwierzy¢; bledu rachunkowego chyba nie
ma. Dla p = 1 (kazdy chlopiec to Antoni) uzyskujemy
odpowiedz z przyktadu 1. Ale i tak cos jest zasadniczo
nie w porzadku.

Zadanie to ukazalo sie w ksiazce [1], napisanej przez
psychologa, badajacego reakcje ludzi na takie dziwne
zadania. Zostalo ubrane w tekst o osiedlu, na ktérym
mieszkaja wylacznie rodziny z dwojgiem dzieci. Widzac
ojca z synem na spacerze, dowiadujemy si¢, ze syn ma
na imie Antoni, etc.
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Sprecyzujmy zatem warunki doswiadczenia. Niech dzieci
beda wyprowadzane na spacer w wyniku sprawiedliwego
(inaczej rodzice ryzykuja awanture) losowania. Zbiér
zdarzen elementarnych bedzie musial zosta¢ wzbogacony
— oto typowe zdarzenie elementarne: (a,a;1), co
czytamy: mlodszy Antoni, starszy Antoni, na spacerze
mlodszy.

Teraz okazuje sie, ze juz jest normalnie: jesli na spacerze
jest Antoni, to szansa, ze w domu zostala dziewczynka,
wynosi &, chlopiec (nie Antoni) — (1 — p), wreszcie
Antoni — é p, zgodnie z czestosciami wystepowania
wymienionych kategorii dzieci. Tak powinno by¢,
poniewaz dokonujemy tu losowania dwuetapowego —
najpierw rodziny, potem dziecka.

Powyzsze wyniki mozna uzyskaé, wypisujac pracowicie
zdarzenia elementarne, nic dziwnego wiec, ze wolimy
wz6r Bayesa.

Niech na przyktad Hy, k = 0, 1,2 oznacza zdarzenie
,w rodzinie jest k dzieci o drugim imieniu Antoni”,
A za$ — ,Antoni jest na spacerze”. Obliczamy
P(Hy|A)=
B P(A[H;)P(H,)

P(A[Ho)P(Ho) + P(A|H1)P(H:) + P(A|H2)P(Hs)
_ 1- P(H,)

0-P(Hy)+ % -P(Hy)+1-P(Hs)

2P(H>)
- P(Hy)+2P(Hy)
1
2- ZPQ y
p(1—3p)+2- gp?

Wobec tego w jakich warunkach mozna sie spodziewac
wyniku i%g? Moze w takich: w urzedzie gminy jest
kartoteka z danymi o rodzinach z dwojka dzieci.
Znajomy urzednik wyjmuje losowo karte i informuje
nas, ze w rodzinie jest syn o drugim imieniu Antoni. My
oceniamy szanse, ze w rodzinie jest dwdch synéw (byé
moze obaj o drugim imieniu Antoni).
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