
SAD � Cwiczenia 4, 20.03 � 26.03.2003

Zadanie 1. Zadanie 2.2 z ksi¡»ki (str. 165).

Krótkie komunikaty pogodowe mówi¡ czy pogoda w danym miejscu jest sªoneczna (oz-
naczana symbolem S), czy jest wietrzna (W) oraz czy pada deszcz (D). U»ywaj¡c symboli
algebry zbiorów, zapisa¢ zdarzenia odpowiadaj¡ce nast¦puj¡cym pogodom: pogodzie bezwi-
etrznej, pogodzie sªonecznej i wietrznej, pogodzie bezdeszczowej i jednocze±nie bezsªonecznej,
pogodzie deszczowej lub wietrznej, pogodzie deszczowej lub wietrznej, ale nie jednocze±nie
deszczowej i wietrznej.

Zadanie 2. Tali¦ zªo»on¡ z 52 kart rozdano 4 osobom, zwanymi dalej North, South, East
and West, ka»da z nich otrzymaªa 13 kart. Dla k = 1, 2, 3, 4, niech Nk oznacza zdarzenie,
»e North ma co najmniej k asów. Analogicznie de�niujemy zdarzenia Sk, Ek, Wk dla South,
East and West. Poda¢ liczb¡ asów, które posiada West w przypadku zaj±cia nast¦puj¡cych
zdarze«:

W ′
1, N2 ∩ S2, N ′

1 ∩ S ′
1 ∩ E ′

1, W2 ∩W ′
3,

N1 ∩ S1 ∩ E1 ∩W1, N3 ∩W1, (N2 ∪ S2) ∩ E2.

Zadanie 3. Spo±ród cyfr 1, 2, 3, 4, 5 wylosowano jedn¡ cyfr¦, a nast¦pnie drug¡ cyfr¦ z
pozostaªych. Zakªadaj¡c, »e wszystkie zdarzenia z przestrzeni zdarze« elementarnych maj¡
takie samo prawdopodobie«stwo, »e cyfra nieparzysta b¦dzie wylosowana

a) w pierwszym losowaniu,

b) w drugim losowaniu,

c) w obu losowaniach.

Zadanie 4. Do±wiadczenie polega na rzucie dwoma kostkami do gry. Opisa¢ przestrze«
zdarze« elementarnych. Niech A b¦dzie zdarzeniem, »e suma wyrzuconych oczek jest nieparzysta,
a B zdarzeniem, »e wyrzucono przynajmniej jedn¡ szóstk¦. Zakªadaj¡c, »e wszystkie (jest
ich 36) zdarzenia elementarne s¡ jednakowo prawdopodobne, obliczy¢ prawdopodobie«stwa
zaj±cia nast¦puj¡cych zdarze«:

A ∩B, A ∪B, A ∪B′. (∗)

Zaªó»my teraz, »e kostki s¡ obci¡»one i liczba 6 oczek wypada cz¦±ciej ni» inne liczby, z
czego wynika »e zdarzenia elementarne nie s¡ jednakowo prawdopodobne. Przypu±¢my, »e
prawdopodobie«stwa te wynosz¡

P (i, j) = P (j, i) =
1

49
dla i, j 6= 6,

P (i, 6) = P (6, i) =
2

49
dla i 6= 6,

P (6, 6) =
4

49
.

Obliczy¢ nowe prawdopodobie«stwa zdarze« (*).

Zadanie 5. Spo±ród cyfr 1, 2, 3, 4, 5 wylosowano jedn¡ cyfr¦, a nast¦pnie drug¡ cyfr¦
z pozostaªych. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e za pierwszym razem wylosowano cyfr¦
nieparzyst¡, pod warunkiem, »e druga wylosowana cyfra byªa te» nieparzysta.

1



Zadanie 6. Dane s¡ trzy urny, jedna zawiera 2 biaªe i 3 czarne kule, druga zwiera 1 biaª¡ i
5 czarnych kul, a trzecia 6 biaªych i 2 czarne kule.

a) Jakie jest prawdopodobie«stwo wylosowania biaªej kuli, je±li zaªo»ymy, »e urn¦ i kul¦
wybieramy losowo.

b) Jakie jest prawdopodobie«stwo wylosowania biaªej kuli, je±li zaªo»ymy, »e urn¦ wybieramy
z prawdopodobie«stwem proporcjonalnym do liczby kul w niej zawartej.

Zadanie 7. Dostawca komputerów ma zapas 100 zestawów komputerowych pewnego typu.
Stwierdzono, »e 17 zestawów ma wadliwy twardy dysk, a 9 ma wadliwy monitor. Zakªadamy,
»e wadliwo±ci dysku i monitora s¡ niezale»ne od siebie. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e
losowo wybrany zestaw

a) ma wadliwy tylko twardy dysk,

b) nie ma wadliwego dysku ani wadliwego monitora.

Zadanie 8a. (Przepªyw informacji w kanale binarnym).

0(1− p) 0

1prawd. p 1

1− ε

1− ε

ε

ε

Rysunek 1: Diagramy przedstawia kanaª binarny przepªywu informacji. Na wej±ciu po-
dawqany jest znak 0 lub 1, a na wyj±ciu otrzymujemy znak 0 lub 1. Po drodze mog¡
nast¡pic przekªamania i znak 0 mo»e byc odebrany jako 1 (z prawdopodobie«stwem ε), a
znak 0 odebrany jako 1 (z prawdopodobienstwem ε). Prawdopodobie«stwo wysªania znaku
1 jest równe p, prawdopodobie«stwo wysªania znaku 0 jest równe 1− p.

Dla kanaªu z rys. 1:

a) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo otrzymania na wyj±ciu znaku 0.

b) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo otrzymania na wyj±ciu znaku 1.

c) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 0, je±li na wyj±ciu otrzy-
mano znak 0, czyli P (wyslano 0 | otrzymano 0).

d) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 0, je±li na wyj±ciu otrzy-
mano znak 1, czyli P (wyslano 0 | otrzymano 1).

e) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 1, je±li na wyj±ciu otrzy-
mano znak 1, czyli P (wyslano 1 | otrzymano 1).

f) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 1, je±li na wyj±ciu otrzy-
mano znak 0, czyli P (wyslano 1 | otrzymano 0).
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Zadanie 8b. (Przepªyw informacji w kanale binarnym).

0 0

E

1 1

1− ε

1− ε

ε

ε

0 0

E

1 1

1− ε− ρ

1− ε− ρ

ρ

ρ

ε
ε

Rysunek 2: Diagramy przedstawiaj¡ dwa kanaªy binarne z wymazywaniem znaków. E
oznacza zdarzenie polegaj¡ce na wymazaniu przesyªanego znaku (tzn. »aden znak nie
jest odbierany na wyj±ciu). Prawdopodobie«stwo wysªania znaku 1 jest równe p, praw-
dopodobie«stwo wysªania znaku 0 jest równe 1− p.

Dla kanaªu z lewej strony rys. 2:

a) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo otrzymania na wyj±ciu znaku 0.

b) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 0, je±li na wyj±ciu otrzy-
mano znak 1.

Dla kanaªu z prawej strony rys. 2:

a) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo otrzymania na wyj±ciu znaku 1.

b) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e wysªanym znakiem byª znak 1, je±li na wyj±ciu nie
otrzymano »adnego znaku (zdarzenie E).

0 0

1
1

1− ε1

1− ε1

ε1

ε1

0

1

1− ε2

1− ε2

ε2

ε2

A B C

Rysunek 3: Diagram przedstawia dwa kanaªy binarne poª¡czone w szereg. Znak wysªany
w punkcie A jest odbierany w punkcie B i nast¦pnie transmitowany do punktu C. Praw-
dopodobie«stwo wysªania w punkcie A znaku 1 jest równe p, prawdopodobie«stwo wysªania
w punkcie A znaku 0 jest równe 1 − p. Zakªadamy, »e oba kanaªy s¡ probabilistycznie
niezale»ne.

Dla poª¡czonych kanaªów z rys. 3 obliczy¢ prawdopodobie«stwo otrzymania na wyj±ciu
(w punkcie C) znaku 0 dla prawdopodobie«stwa p = 0,4 i warto±ci ε1 = 0,14, ε2 = 0,21.

Zadanie 9. (Example 2.25, Devore, p. 77)

Sze±¢dziesi¡t procent klientów kupuj¡cych komputer osobisty zamawia równie¹ edytor tekstu,
40% zamawia arkusz kalkulacyjny, a 30% nabywców zamawia oba typy programów. Niech
A oznacza zdarzenie, ¹e losowo wybrany klient zamawia edytor tekstu, a B oznacza, »e
zamawia arkusz kalkulacyjny. Obliczy¢ prawdopodobie«stwa

P (A|B) = P (edytor tekstu | arkusz kalkulacyjny),

P (B|A) = P (arkusz kalkulacyjny | edytor tekstu).
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