Cvicenie 12: Pravdepodobnost

Uloha 1. Finalista v televiznej sutazi méa pred sebou troje zatvorenych dveri. Za jednymi z nich je
hlavna vyhra — nové auto. Za zvy$nymi dvoma dverami st kozy. Finalista si vyberie jedny dvere. Pre
zvySenie napétia moderdtor sutaze, ktory presne vie, ¢o sa za jednotlivymi dverami skryva, otvori
jedny zo zvysnych dvoch dveri, za ktorymi je koza. Moderator vie, ¢o je za ktorymi dverami, Cize
vzdy vie otvorit dvere tak, ze tam je koza. Potom sa obréati na finalistu s ponukou: ,,Chcete zmenit
svoje rozhodnutie a vybrat si radSej druhé zatvorené dvere?“ Ako by sa mal finalista rozhodnit.

Uloha 2. Nagli ste algoritmus, ktory pre zadané ¢islo ma zistit, ¢ je prvoéislo. Ked ho spustite, tak
e s pravdepodobnostou 25% odpovie pravdivo nie;
e s pravdepodobnostou 75% odpovie neviem.

Je takyto algoritmus pouzitelny?

Uloha 3. Kol'kokrat musime pustit algoritmus z predoslej ulohy na rovnakom vstupe, aby sme mali
istotu aspon 99,99%, Ze dostaneme spravny vysledok?

Uloha 4. Mame algoritmus, ktory pre zadany vstup ma odpovie ano alebo nie. V 40% pripadoch
da algoritmus spravny vysledok (bez ohladu na to, ¢o je spravna odpoved). Vieme s vyuzitim tohto
algoritmu zostavit algoritmus, ktory odpovie spravne s pravdepodobnostou 90%?

Uloha 5. Alica a Boris sleduju, ako Cecilia hadze opakovane mincou. Hra konéi, ked Cecilia za
sebou hodi:

e znak znak hlava — vtedy vyhra Alica;
e znak hlava znak — vtedy vyhra Boris.
Aké pravdepodobnosti vyhry maja Alica a Boris?
Uloha 6. V triede je n ziakov.
a) Aka je pravdepodobnost, Ze v triede existuju dvaja ziaci narodeny v rovnaky den?
b) Odhadnite, kolko musi byt ziakov v triede, aby tato pravdepodobnost bola aspon 3/4.
¢) Odhadnite, aka je pravdepodobnost, Ze aspon 10 ziakov bude narodenych v rovnaky den.

Uloha 7. Chceme prevadzkovat hru: zakaznik zaplati poplatok za hru a hodi si kockou. Ak padne
6, tak zakaznik vyhrava 10 eur, inak nevyhréava ni¢. Aky poplatok by ste zvolili pre tato hru?

Uloha 8. Mam dve deti. Prezradim vam, Ze starSie z nich je dieva. Aka je pravdepodobnost, Ze
mladsie je tiez dievca?

Uloha 9. Mam dve deti. Prezradim vam, ze jedno z nich je dievéa. Aka je pravdepodobnost, Ze to
druhé je tiez dievca?

Uloha 10. Na planéte Zorglub Ziju dve rasy obyvatelov: zeleni a modri, pricom kazdy obyvatel
je bud bohaty alebo chudobny. Statistiky ukazuju, Ze ndhodne vybrany zeleny obyvatel je s 90%
pravdepodobnostou bohaty. Znamena to, ze na planéte Zorglub je socialna nerovnost zalozena na
rase?

Uloha 11. Hadzeme opakovane kockou az kym prvykrat nepadne Sestka. Aké je pravdepodobnost,
ze musime hodit aspon dva krat? Prave styri krat? Najviac n krat?



Uloha 12. Vykonajme opakovane nadhodny experiment "hadzeme opakovane kockou az kym prvykrat
nepadne Sestka" a zakazdym si ako vysledok experimentu zapiSme pocet hodov. Ktora hodnota bude
zapisané najcastejSie? Aka bude oc¢akavana priemerné zapisand hodnota?

Uloha 13. Pocitatovu siet tvoria jednotlivé stroje, pricom kazdy stroj je prepojeny s niekolkymi
dalgimi pomocou kablov. To mézeme modelovat pomocou grafu, pricom vrcholy grafu reprezentuju
stroje a hrany grafu kable. Pri prenose jednotlivého paketu dat z jedného stroja do iného cez priamy
kabel dochadza k chybe s pravdepodobnostou 1076, Potrebujeme odoslat k& paketov dét zo stroja X
do stroja Y, pricom najkratsia cesta v grafe z vrchola X do vrchola Y je tvorena ¢ hranami. Aka
je pravdepodobnost, Ze vSetky data dorazia bez chyby? (Ak pri prenose nejakého paketu dojde k
viacerym chybam, nie je mozné, aby sa tieto navzidjom vykompenzovali — raz chybny paket uz je
navzdy chybny.)

Uloha 14. Zaoberajme sa tentoraz len prenosom medzi dvoma zariadeniami. Povedzme, Ze prav-
depodobnost prenosu signalu bez chyby je 90%. Zavedme nasledovny protokol: Vysiela¢ vysle tri
identické kopie toho istého signélu. Prijima¢ porovna prijaté signély, a ak st aspon dva z nich iden-
tické, povazuje tento signal sa bezchybny, ak st vSetky tri rozne, vypyta si vyslanie (troch kopii)
signalu znova.

AKé je pravdepodobnost, Ze je nutné vypytat si nové vyslanie signalu?

Aké je pravdepodobnost, Ze prijaty signal povazujeme za spravny, ale v skutocnosti ide o signal s
chybou?

Uloha 15. Narodna transfazna sluzba pouZiva na testovanie pritomnosti virusu HIV v darovanej
krvi dva typy testov: Najprv (lacny a nepresny) test A, a ak vysledok vyjde pozitivny, potom pouzije
(drahsi a presnejsi) test B.

Test A ma tieto vlastnosti: Ak krv obsahuje virus HIV, s pravdepodobnostou 99,99% je vysledok
pozitivny. Ak krv neobsahuje virus HIV, vysledok je pozitivny s pravdepodobnostou 1% (téato fa-
logné pozitivita moéze byt sposobend inymi, neskodnymi virusmi ako napriklad virus nadchy). Inymi
slovami, test méa vysoku spolahlivost, ale slabu Specificitu.

Odhadované prevalencia vyskytu virusu HIV na Slovensku je 2500 nositelov z 5 milionov obyvatelov.
Test A darcu D ukézal pozitivny vysledok. Ak4 je pravdepodobnost, Ze darca D je nositel virusu
HIV? M4 zmysel urobit znova test A?



