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Nieprawdopodobne!

Joanna JASZUNSKA

Zagadnienia zwiazane z prawdopodobienstwem i statystyka bywaja zaskakujace
i nieintuicyjne. Zdarza si¢ tez czesto, ze okazuja si¢ one znacznie tatwiejsze niz
sie na pierwszy rzut oka wydaje.

1. W czasie IT Wojny Swiatowej matematyk Abraham Wald analizowal

zniszczenia ostrzelanych samolotéw wojskowych powracajacych
do amerykanskich baz. Zasugerowal on wzmocnienie tych ich czeéci, ktore
wedlug statystyk uszkadzane byly najrzadziej. Dlaczego?

2. W trakcie I Wojny Swiatowej zolnierzy, uprzednio
noszacych na gltowie jedynie zwykle czapki, wyposazono
w stalowe helmy. Wedle statystyk z czasem wzrosta
liczba rannych w glowe. Dlaczego?

3. Klasa chce i$¢ do kina na jeden z filméw: A, B lub C.
Kazdy uczen ma ustalone preferencje. W glosowaniu
poréwnujacym filmy A i B wiekszo$¢ wybrala A.

W glosowaniu pomiedzy B i C' wigkszo$¢ poparta B.
Niestety, kino wycofato film B z repertuaru, pozostaty
do wyboru tylko A i C. Czy wiekszo$¢ woli A od C?

4. Dane sa liczby 2018, 31, 12345, 506. Jaki procent ich
sumy stanowi ich érednia?

5. Pracownicy pewnej firmy protestowali, ze wigkszosé
z nich zarabia ponizej $redniej (w tej firmie). Szef to
zmienit, obniZajgc asystentce pensje. Jak to mozliwe?

6. Na loterii jest 150 losow: 5 loséw wygrywasz milion,
50 losow wygrywasz kolejny los i 95 losow nic nie
wygrywasz. Kupuje jeden los (i jedli wygrywam kolejne,
to je biore). Z jakim prawdopodobieristwem wygram
milion?

7. Na pewien kraj wieki temu czarodziejka rzucita urok:
kazda rodzina moze miec dowolnie wiele corek, ale jesli
urodzi im sie syn, nie bedq juz mieé wiecej potomstwa.
Mimo to w tym kraju wciaz jest mniej wiecej tyle samo
kobiet co mezczyzn. Jak to wyjasnic¢?

8. Roztargniona sekretarka ma n listéw,

n odpowiadajacych im zaadresowanych kopert, ale
wktada listy do kopert losowo. Dla k =0,1,2,...,n
przez Py, oznaczmy prawdopodobienstwo tego,

ze dokladnie k listow trafi do wlasciwych kopert.
Wykaz, ze dla n > 2018 zachodzi nieréwnosé
Py-Py-Py-...-P, < (2,7)~ ("

9. Losujemy liczbe catkowita ze zbioru {1,2,...,10'00}.
7 jakim prawdopodobienstwem nie ma ona w swym
zapisie dziesietnym zadnej cyfry 77

10. Skutecznos¢ pewnej szczepionki testowano
dwukrotnie. W prébie I szczepionka okazala sie
skuteczna dla 75% kobiet i 60% mezczyzn, w prébie 11
— dla 50% kobiet i 256% mezczyzn. Czy wynika stad, ze
szczepionka ta jest skuteczniejsza dla kobiet?

Rozwigzania

R1. Wald analizowal zniszczenia samolotow, ktére
wrocily, a wiec ktorych uszkodzenia nie uniemozliwity
im dalszego lotu. Najrzadziej obserwowane uszkodzenia
zinterpretowal jako najniebezpieczniejsze — to one
powodowaly, ze dany samolot nie wracal. [J

R2. Dzieki nowym helmom Zolnierze ranni w glowe
czesciej przezywali. Wezeéniej widnieliby w statystykach
jako polegli, nie za$ jako ranni. [J

Powyzsze dwa zadania to przyklady tzw. bledu przezywalnosci.

R3. Niekoniecznie. Niech na przyktad 10 z 30 oséb
ma preferencje [A, B, C] (najbardziej chca obejrzeé A,
najmuniej C'), 10 oséb uwaza, ze [B, C, 4], a 10, ze

[C, A, B]. Wtedy A z B wygrywa 20 : 10, podobnie B
z C, ale tak samo C' z A! [

Jest to tzw. paradoks Condorceta.
R4. Srednia czterech liczb stanowi 25% ich sumy. [

R5. Poczatkowo szef zarabial 11 tys., a kazdy

z pozostaltych pracownikéw po 10 tys. Srednia placa byla
wiec ciut powyzej 10 tys. i wszyscy procz szefa zarabiali
ponizej Sredniej.

Po protestach szef nadal zarabia 11 tys., asystentka

8 tys., a pozostali pracownicy po 10 tys. Srednia jest
teraz odrobing ponizej 10 tys. i wszyscy procz asystentki
zarabiaja powyzej Sredniej. [J
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R6. Rozwazmy inna loterig, na ktoérej jest 100 loséw:

5 loséw wygrywasz milion i 95 losow nic nie wygrywasz.
Précz tego do pudetka z losami wpadto 50 lici — w razie
wylosowania licia nalezy go wyrzuci¢ i losowaé raz
jeszcze. Prawdopodobienstwo wygranej jest rowne
5/100 (nie zalezy od losowania liSci, drapania si¢

po glowie itp.). Poniewaz ta loteria nie r6zni si¢ de facto
od opisanej w zadaniu, wiec odpowiedz jest ta sama. [

R7. Kazde rodzace si¢ dziecko jest na 50% chlopcem,
a na 50% dziewczynka — nie zalezy to od liczby i plci
posiadanego przez nie starszego rodzenstwa. [

RS8. Jesdli n — 1 listow trafi do wlasciwych kopert, to n-ty
tez musi trafi¢, wiec P,,_; = 0. O

R9. Kazda z liczb od 1 do 10'°° mozna zapisaé,
uzywajac dokladnie 100 cyfr, poczatkowe z nich moga
by¢ zerami (liczbe 10'%° koduja same zera). Liczb bez
cyfry 7 jest 919 bo na kazdym ze 100 miejsc zapisu
dziesigtnego mozna wybraé¢ dowolna sposérdod 9 cyfr
réznych od 7. Wobec tego szukane prawdopodobienstwo
réwne jest 9190/10100 = (0,9)1%° ~ 0,00002656. O

R10. Niekoniecznie. Jesli np. w prébie I uczestniczyly

4 kobiety i 100 mezczyzn, a w prébie II testowano

100 kobiet i 4 mezczyzn, to tacznie szczepionka okazala
sie skuteczna dla 3 + 50 spoéréd 104 kobiet oraz dla 60 + 1
z takiej samej liczby mezczyzn. [J

...ale moze przebadano np. tylko mtodziencéw i sedziwe damy?
Problem ten znany jest jako paradoks Simpsona.



