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Paradoks hazardzisty

Rzucamy symetryczna monetag—prawdopodobienstwa wynosza

P(0) = P(R) =1/2
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Paradoks hazardzisty

Rzucamy symetryczna monetag—prawdopodobienstwa wynosza
P(O)=P(R)=1/2
Rzucamy symetryczna monetg 10 razy; okazuje sie, ze orzet wypadt 10

razy:

0000000000

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nastepnie wypadnie R?
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Paradoks hazardzisty

Rzucamy symetryczna monetag—prawdopodobienstwa wynosza
P(O)=P(R)=1/2

Rzucamy symetryczna monetg 10 razy; okazuje sie, ze orzet wypadt 10
razy:

0000000000
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nastepnie wypadnie R?

W pierwszym odruchu wydaje sie, ze P(R) > 1/2 poniewaz trzeba jako$
zbalansowa¢ nieréwnowage spowodowang wystapieniem 10 ortéw z rzedu
(spodziewamy sieg, ze okoto potowa rzutéw powinna da¢ orta, zatem 4-6
sposréd 10 nie wzbudzityby zdziwienia).
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Paradoks hazardzisty

Rzucamy symetryczna monetag—prawdopodobienstwa wynosza
P(O)=P(R)=1/2

Rzucamy symetryczna monetg 10 razy; okazuje sie, ze orzet wypadt 10
razy:

0000000000
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nastepnie wypadnie R?

W pierwszym odruchu wydaje sie, ze P(R) > 1/2 poniewaz trzeba jako$
zbalansowa¢ nieréwnowage spowodowang wystapieniem 10 ortéw z rzedu
(spodziewamy sieg, ze okoto potowa rzutéw powinna da¢ orta, zatem 4-6
sposréd 10 nie wzbudzityby zdziwienia).

Ale przeciez w kazdym rzucie P(O) = P(R) = 1/2—przeszto$¢ monety nie
wptywa na prawdopodobienstwo!
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Paradoks hazardzisty

Wyobrazmy sobie, ze wyjmuje monete z kieszeni—jakie jest P(R)?
Oczywiscie 1/2.
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Paradoks hazardzisty

Wyobrazmy sobie, ze wyjmuje monete z kieszeni—jakie jest P(R)?
Oczywiscie 1/2.

Jesli teraz powiem, ze przed wyktadem rzucitem ta sama moneta 100 razy
i za kazdym razem wypadt orzet:

0000000000 ...0000000000

to ten fakt przeciez nie zmienia tego, ze moneta jest symetryczna wiec
P(R)=1/2.
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Paradoks hazardzisty

Wyobrazmy sobie, ze wyjmuje monete z kieszeni—jakie jest P(R)?
Oczywiscie 1/2.

Jesli teraz powiem, ze przed wyktadem rzucitem ta sama moneta 100 razy
i za kazdym razem wypadt orzet:

0000000000 ...0000000000

to ten fakt przeciez nie zmienia tego, ze moneta jest symetryczna wiec
P(R)=1/2.

A jesli kto$ przede mna rzucat ta moneta? Jak mamy oceni¢ P(R) skoro
nie znamy catej historii monety od chwili wybicia?

Oczywiscie ta historia nie ma znaczenia—zawsze P(O) = P(R) = 1/2.
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Paradoks hazardzisty

Wyobrazmy sobie, ze wyjmuje monete z kieszeni—jakie jest P(R)?
Oczywiscie 1/2.

Jesli teraz powiem, ze przed wyktadem rzucitem ta sama moneta 100 razy
i za kazdym razem wypadt orzet:

0000000000 ...0000000000

to ten fakt przeciez nie zmienia tego, ze moneta jest symetryczna wiec
P(R)=1/2.

A jesli kto$ przede mna rzucat ta moneta? Jak mamy oceni¢ P(R) skoro
nie znamy catej historii monety od chwili wybicia?

Oczywiscie ta historia nie ma znaczenia—zawsze P(O) = P(R) = 1/2.

Inna nazwa—paradoks Monte Carlo—pochodzi z faktu, ze w 1913 r.

w kasynie w Monte Carlo podczas gry w ruletka czarne pole wypadto 26
razy z rzedu. Gracze masowo zaczeli obstawia¢ czerwone pola, uwazajac, ze
im dtuzej trwa ta ,czarna seria”, tym szybciej musi sie skonczy¢.
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Paradoks urodzin

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w grupie 23 os6b co najmniej dwie
z nich obchodza urodziny tego samego dnia (nazwijmy to zdarzeniem A)?
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Paradoks urodzin

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w grupie 23 os6b co najmniej dwie

z nich obchodza urodziny tego samego dnia (nazwijmy to zdarzeniem A)?
Rozwigzanie. Rozwazymy zdarzenie przeciwne do A—jakie jest
prawdopodobienstwo, ze zadna para sposréd 23 oséb nie obchodzi urodzin

tego samego dnia, czyli obliczymy P(A) =1 — P(A).
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Paradoks urodzin

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w grupie 23 os6b co najmniej dwie

z nich obchodza urodziny tego samego dnia (nazwijmy to zdarzeniem A)?
Rozwigzanie. Rozwazymy zdarzenie przeciwne do A—jakie jest
prawdopodobienstwo, ze zadna para sposréd 23 oséb nie obchodzi urodzin

tego samego dnia, czyli obliczymy P(A) =1 — P(A).

@ Zatézmy, ze pierwsza osoba sie urodzita, zatem prawdopodobiefstwo,
365

ze ma urodziny ktéregos dnia roku wynosi 365"
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Paradoks urodzin

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w grupie 23 os6b co najmniej dwie

z nich obchodza urodziny tego samego dnia (nazwijmy to zdarzeniem A)?
Rozwigzanie. Rozwazymy zdarzenie przeciwne do A—jakie jest
prawdopodobienstwo, ze zadna para sposréd 23 oséb nie obchodzi urodzin

tego samego dnia, czyli obliczymy P(A) =1 — P(A).

@ Zatézmy, ze pierwsza osoba sie urodzita, zatem prawdopodobiefstwo,

365
ze ma urodziny ktéregos dnia roku wynosi 365"

@ Prawdopodobienstwo, ze druga osoba nie ma urodzin tego samego
dnia osi 364 1 1
nia wynosi — (=1— — |.
YO 365 365
o Prawdopodobienstwo, ze trzecia osoba nie dzieli urodzin z dwoma

oprzednimi wynosi zatem @ =1- i
pop y 365 \_ 365

@ Podobnie dla pozostatych 20 oséb.
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Paradoks urodzin

Urodziny kazdej z nich sg zdarzeniem niezaleznym, zatem mozemy
przemnozy¢ prawdopodobienstwa:

365 364 363 343 365! 1

P(A) = == .2~ 22 o 2
(4) 365 365 365 365 342! 36523

~ 0.492703
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Paradoks urodzin

Urodziny kazdej z nich sg zdarzeniem niezaleznym, zatem mozemy
przemnozy¢ prawdopodobienstwa:

- 365 364 363 343 365! 1
PA) =22 20 00 L

365 365 365 365 342! 36523
skad dostaniemy, ze

~ 0.492703

P(A) ~1— P(A) = 0.507297
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Paradoks urodzin

Urodziny kazdej z nich sg zdarzeniem niezaleznym, zatem mozemy
przemnozy¢ prawdopodobienstwa:

- 365 364 363 343 365! 1
PA=-—— — e .. o= ——  — =~ 0.492703
(4) 365 365 365 365 342! 36523
skad dostaniemy, ze
P(A) ~1— P(A) = 0.507297
Uogdlniajac na N oséb:
365! 1

P(AN)=1-P(An)=1-

(365 — N)! 365N

Inne sformutowanie zadania: jaka jest najmniejsza liczba oséb NNV, by
prawdopodobiefistwo, ze dwie z nich maja urodziny tego samego dnia
wyniosto >50%7
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Paradoks urodzin

! 1
Odpowiedzia jest takie IV, ze P(Ay) =1 — (3626_5 N} 365N > 0.5
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Paradoks urodzin

! 1
Odpowiedzia jest takie IV, ze P(Ay) =1 — (36;))6_5 N} 365N > 0.5

Sprawdzamy, ze dla N = 22, P(Ag2) ~ 0.475695, oraz ze P(Ay)
w funkcji N jest monotonicznie rosnaca:

1.0

0.8}

o
o

P(An)
=
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Paradoks urodzin

Z wykresu widzimy, ze dla stosunkowo matego N prawdopodobienstwo
P(Ap) zbliza sie do 1:

P(A50) ~ 97%
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Paradoks urodzin

Z wykresu widzimy, ze dla stosunkowo matego N prawdopodobienstwo
P(Ap) zbliza sie do 1:

P(A50) ~ 97%

P(Ap) jest szybko rosnaca poczatkowo, ale zeby uzyskac
prawdopodobienstwo wynoszace doktadnie 100% potrzeba N = 366 oséb,
poniewaz nawet jesli jest N = 365 oséb to jest niezerowe
prawdopodobiefistwo, ze kazda z nich ma urodziny innego dnia roku.
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Paradoks urodzin

Dlaczego paradoks?
Wydawatoby sie, ze grupa 23 oséb to bardzo mato w stosunku do liczby dni

w roku: —— ~ 6.3%, tzn. w tak matej grupie jest tak duzo

365
.niewykorzystanych” dni, ze prawdopodobienstwo tego, ze zadna para oséb

nie ma urodzin tego samego dnia powinno by¢ duze. Z rachunkéw
widzieliSmy, ze jest wrecz przeciwnie.
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Paradoks urodzin

Dlaczego paradoks?
Wydawatoby sie, ze grupa 23 oséb to bardzo mato w stosunku do liczby dni

w roku: 360 ~ 6.3%, tzn. w tak matej grupie jest tak duzo
.niewykorzystanych” dni, ze prawdopodobienstwo tego, ze zadna para oséb

nie ma urodzin tego samego dnia powinno by¢ duze. Z rachunkéw
widzieliSmy, ze jest wrecz przeciwnie.

Kluczowym w paradoksach jest wyjasnienie, dlaczego poprawne rozwiazanie
ma miejsce, a nie tylko ile wynosi odpowiedz.
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Paradoks urodzin

Tutaj nie nalezy rozpatrywaé catkowitej liczby oséb N, ale liczbe par,
) : N N(N —1) .
ktérych jest g | =5 dla N = 23 daje 253 pary.
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Paradoks urodzin

Tutaj nie nalezy rozpatrywaé catkowitej liczby oséb N, ale liczbe par,

N N(N -1
ktérych jest <2> = (2) co dla N = 23 daje 253 pary.
Powigzania miedzy kazda z N = 23 o0séb mozna zilustruowa¢ przy pomocy
tzw. grafu petnego Kos:
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Paradoks urodzin

Tutaj nie nalezy rozpatrywaé catkowitej liczby oséb N, ale liczbe par,

N N(N -1
ktérych jest <2> = (2) co dla N = 23 daje 253 pary.

Powigzania miedzy kazda z N = 23 o0séb mozna zilustruowa¢ przy pomocy
tzw. grafu petnego Ks3:

2 Innymi stowy: nie chodzi tu o to czy
osoby 2.-23. dzielg urodziny z osoba
1., ale jakie jest prawdopodobienstwo,
ze w grafie K3 o losowo
pokolorowanych wierzchotkach
(sposréd 365 koloréw), znajdzie sig
monochromatyczna krawedz, tj. taka,
ktéra taczy wierzchotki o tym samym
kolorze. Majac 365 koloréw i 253
krawedzie, to prawdopodobienstwo juz
nie wydaje sie takie mate.
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Paradoks ,matego prawdopodobienstwa zdarzen pewnych”

Woyobrazmy sobie pokdj o wymiarach 100 m x 100 m, pokryty kwadratowa
siatka o boku 1 mm. Rzucamy bardzo matym ziarenkiem tak, ze laduje ono
w jednym z kwadratéw.

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2 10 /27



Paradoks ,matego prawdopodobienstwa zdarzen pewnych”

Woyobrazmy sobie pokdj o wymiarach 100 m x 100 m, pokryty kwadratowa
siatka o boku 1 mm. Rzucamy bardzo matym ziarenkiem tak, ze laduje ono
w jednym z kwadratéw.

Kwadratéw jest (10 - 100 - 100)2 = 10'°, zatem prawdopodobiefistwo
wyladowania w jednym z nich wynosi p = 10719, co jest wielkoscia racze;
bardzo mata.
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Paradoks ,matego prawdopodobienstwa zdarzen pewnych”

Woyobrazmy sobie pokdj o wymiarach 100 m x 100 m, pokryty kwadratowa
siatka o boku 1 mm. Rzucamy bardzo matym ziarenkiem tak, ze laduje ono
w jednym z kwadratéw.

Kwadratéw jest (10 - 100 - 100)2 = 10'°, zatem prawdopodobiefistwo
wyladowania w jednym z nich wynosi p = 10719, co jest wielkoscia racze;
bardzo mata.

Rozrézni¢ nalezy prawdopodobienstwa a priori od prawdopodobienstw

a posteriori: gdybysmy przed rzuceniem wybrali jeden konkretny kwadrat,
to istotnie prawdopodobienstwo wynositoby p i uprawnionym bytoby
zdziwienie gdyby ziarenko wyladowato w tym kwadracie.
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Paradoks ,matego prawdopodobienstwa zdarzen pewnych”

Woyobrazmy sobie pokdj o wymiarach 100 m x 100 m, pokryty kwadratowa
siatka o boku 1 mm. Rzucamy bardzo matym ziarenkiem tak, ze laduje ono
w jednym z kwadratéw.
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wyladowania w jednym z nich wynosi p = 10719, co jest wielkoscia racze;
bardzo mata.

Rozrézni¢ nalezy prawdopodobienstwa a priori od prawdopodobienstw

a posteriori: gdybysmy przed rzuceniem wybrali jeden konkretny kwadrat,
to istotnie prawdopodobienstwo wynositoby p i uprawnionym bytoby
zdziwienie gdyby ziarenko wyladowato w tym kwadracie.

Ale przypisywanie prawdopodobienstwa zajscia zdarzeniu, ktére juz zaszto
jest btedne—ziarenko musiato wyladowa¢ w ktéryms kwadracie, zas
prawdopodobienstwo, ze wylagdowato w tym, w ktérym wyladowato wynosi
1 a nie 10710
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Paradoks ,matego prawdopodobienstwa zdarzen pewnych”

Woyobrazmy sobie pokdj o wymiarach 100 m x 100 m, pokryty kwadratowa
siatka o boku 1 mm. Rzucamy bardzo matym ziarenkiem tak, ze laduje ono
w jednym z kwadratéw.

Kwadratéw jest (10 - 100 - 100)2 = 10'°, zatem prawdopodobiefistwo
wyladowania w jednym z nich wynosi p = 10719, co jest wielkoscia racze;
bardzo mata.

Rozrézni¢ nalezy prawdopodobienstwa a priori od prawdopodobienstw

a posteriori: gdybysmy przed rzuceniem wybrali jeden konkretny kwadrat,
to istotnie prawdopodobienstwo wynositoby p i uprawnionym bytoby
zdziwienie gdyby ziarenko wyladowato w tym kwadracie.

Ale przypisywanie prawdopodobienstwa zajscia zdarzeniu, ktére juz zaszto
jest btedne—ziarenko musiato wyladowa¢ w ktéryms kwadracie, zas
prawdopodobienstwo, ze wylagdowato w tym, w ktérym wyladowato wynosi
1 a nie 10710

Przy uzyciu prawdopodobienstwa warunkowego, gdzie E—ziarenko
wyladowato w danym kwadracie: P (E ‘ zaszto E) =1.
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Paradoks Monty Halla

@ Od nazwiska prowadzacego amerykanski pierwowzér programu ,ldz na
catos¢” pt. ,Let's make a deal”.

@ Uczestnik ma do wyboru trzy bramki A, B, C. W jednej z nich znajduje
sie nagroda (np. samochéd), w dwéch pozostatych nie ma nic (zonk).
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Paradoks Monty Halla

@ Od nazwiska prowadzacego amerykanski pierwowzér programu ,ldz na
catos¢” pt. ,Let's make a deal”.

@ Uczestnik ma do wyboru trzy bramki A, B, C. W jednej z nich znajduje
sie nagroda (np. samochéd), w dwéch pozostatych nie ma nic (zonk).

il

| b—
¥ —

@ Po wyborze bramki, prowadzacy otwiera jedna z dwéch
pozostatych—zawsze te, za ktéra nie ma nagrody.
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Paradoks Monty Halla

@ Od nazwiska prowadzacego amerykanski pierwowzér programu ,ldz na
catos¢” pt. ,Let's make a deal”.

@ Uczestnik ma do wyboru trzy bramki A, B, C. W jednej z nich znajduje
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@ Po wyborze bramki, prowadzacy otwiera jedna z dwéch
pozostatych—zawsze te, za ktéra nie ma nagrody.

@ Uczestnik dostaje wybér: albo trzyma¢ sie poczatkowego wyboru, albo
zmieni¢ na pozostata bramke.
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Paradoks Monty Halla

@ Od nazwiska prowadzacego amerykanski pierwowzér programu ,ldz na
catos¢” pt. ,Let's make a deal”.

@ Uczestnik ma do wyboru trzy bramki A, B, C. W jednej z nich znajduje
sie nagroda (np. samochéd), w dwéch pozostatych nie ma nic (zonk).

il

| b—
¥ —

@ Po wyborze bramki, prowadzacy otwiera jedna z dwéch
pozostatych—zawsze te, za ktéra nie ma nagrody.

@ Uczestnik dostaje wybér: albo trzyma¢ sie poczatkowego wyboru, albo
zmieni¢ na pozostata bramke.

@ Przyktadowo: uczestnik wybiera A, prowadzacy odstania C, uczestnik
moze trzymaé sie A lub zmieni¢ swéj wybér na B.
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Paradoks Monty Halla

Czy uczestnikowi bardziej optaca sie trzymac
poczatkowego wyboru, czy zmieni¢?

Tj. czy strategia dajaca wieksze
prawdopodobienstwo wygranej jest Trzymac
czy Zmienic?

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2 12 /27



Paradoks Monty Halla

W ponizszych diagramach rozwazamy sytuacje nastepujaca:

Jesli nagroda jest w I € {A, B,C'}, wybrano J € {4, B,C'} (dopuszczamy
zaréwno I # J jak i I = J), to jaka strategie (Trzymac czy Zmienic)
nalezy przyja¢ po otworzeniu K € {A, B,C} (tutaj K # I oraz K # J):

poczatkowy wybor
A B C

A|Trzymacé
B Trzymac
C

hagroda

Trzymac
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Paradoks Monty Halla

poczatkowy wybor

A B C
& |A|Trzymac
2 [B| Zmieni¢ |Trzymaé
Eﬂ C Trzymacé

Wybrano A, nagroda jest w B, zatem jedyna bramka do ujawnienia jest C,
wtedy, jesli zmienimy wybér (A — B) to wygramy.
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Paradoks Monty Halla

nagroda

poczatkowy wybor

A

B

C

Trzymac

Zmienic

Zmienic

Zmienic

Trzymac

Zmienic

Zmienic

Zmienic

Trzymac

Podobnie uzupetniamy pozostate komorki.
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Paradoks Monty Halla

nagroda

poczatkowy wybor

A

B

C

A | Trzymaé| Zmieni¢ | Zmienic
B| Zmieni¢ | Trzymac| Zmienié
C| Zmieni¢ | Zmieni¢ | Trzymac

Podobnie uzupetniamy pozostate komorki.
Okazuje sie, ze strategia Trzymac prowadzi do wygranej w 3 przypadkach
na 9, zatem prawd. wygranej, korzystajac z tej strategii, to 1/3.
Z kolei strategia Zmieni¢ sprawdza sie w 6 przypadkach na 9, zatem prawd.
wygranej, korzystajac z tej strategii, wynosi 2/3.
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Paradoks Monty Halla

Rozwiazanie metoda drzewa prawdopodobienstw, strategia Trzymac:
gdzie nagroda @

wyoreyuorastel B ©

ktéra bramka
zostala otwarta O @ @ Q

wygrana: nie X tak v tak v nie X

Prawdopodobienstwo wygranej =
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Paradoks Monty Halla

Rozwiazanie metoda drzewa prawdopodobienstw, strategia Zmienic:
gdzie nagroda

ktore bramke /

wybrat uczestnik

ktéra bramka @
zostata otwarta

zZmiana Zmiana

bramki bramki

wygrana: tak v nie X nie X tak v
. .1 1 2
Prawdopodobienstwo wygranej = 3 1+ 3 1= 3

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2 17 /27



Paradoks Simpsona

Skutecznos¢ eksperymentalnych lekéw A i B w dwéch prébach:

lek A lek B
63 8 o
préba 1 0 = 70% 0= 80%
4 45 .
préba 2 0° 40% 90— 50%
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Paradoks Simpsona

Skutecznos¢ eksperymentalnych lekéw A i B w dwéch prébach:

lek A lek B
63 8 ,
5ba 1 — =170 — =80%
préba %0 % 10 7
4 45
Sha2 | — =4 = = 50%
préba 10 0% %0 50%
et | 53
sumarycznie | S5 = 67% 100 = 53%
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Paradoks Simpsona

Skutecznos¢ eksperymentalnych lekéw A i B w dwéch prébach:

lek A lek B
63 8 ,
5ba 1 — =170 — =80%
préba %0 % 10 7
4 45
Sha2 | — =4 = 50%
préba 10 0% %0 50%
et | 53
sumarycznie | S5 = 67% 100 = 53%

W obu prébach lek B miat wyzsza skutecznos¢, jednak sumarycznie to lek
A jest znaczaco skuteczniejszy.
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Paradoks Simpsona

10 e
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Paradoks Bertranda

W kole prowadzimy w sposéb losowy cieciwe. Jakie jest
prawdopodobiefstwo zdarzenia A, ze bedzie ona dtuzsza od boku tréjkata
réwnobocznego wpisanego w to koto?
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Paradoks Bertranda

W kole prowadzimy w sposéb losowy cieciwe. Jakie jest
prawdopodobiefstwo zdarzenia A, ze bedzie ona dtuzsza od boku tréjkata

réwnobocznego wpisanego w to koto?
Rozwigzanie 1. Nie jest istotny kierunek cieciwy

a tylko jej dtugos¢. Ustalmy zatem
kierunek prowadzonych cieciw
(przerywana linia) i narysujmy
$rednice kofa prostopadta do tego
kierunku. Poprowadzona cieciwa
bedzie dtuzsza od boku tréjkata
réwnobocznego wpisanego w koto

3/4 1 gdy (zdarzenie sprzyjajace)

1< <3
— x p—
4 4’

zatem P(A) = —.
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Paradoks Bertranda

Rozwiazanie 2.

Nie jest istotne gdzie znajdzie sie
jeden z koncéw cieciwy. Ustalamy go
wiec, a drugi wybieramy losowo.
Cieciwa bedzie dtuzsza od boku
tréjkata réwnobocznego wpisanego
w koto gdy kat « jaki cieciwa tworzy
ze styczna bedzie spetniat (zdarzenie
sprzyjajace)

7r< <27T
—<a< —.
3 3

Przestrzen zdarzen elementarnych
tworzy zbiér katéw « € [0, 7], zatem
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Paradoks Bertranda

Rozwiazanie 3.

—

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK)

Potozenie cieciwy wyznaczone jest
jednoznacznie przez jej $rodek.
Cieciwa bedzie dtuzsza od boku
tréjkata réwnobocznego wpisanego
w koto gdy znajdzie sie wewnatrz
kota wpisanego w ten tréjkat
(zdarzenie sprzyjajace). Przestrzenia
zdarzen elementarnych niech bedzie
koto o promieniu R (jego miara
wynosi TR?). Interesujace nas
zdarzenie ma postac kota

o promieniu 7 = R/2. Zatem

R\2
P( A) _ ™ (5) _ 1
TR2 4
Statystyka Wyktad 2 22 /27



Paradoks Bertranda

1 1 1
Otrzymalismy, ze P(A) = 3 lub 3 lub 1

Ktére rozwigzanie jest zatem poprawne?

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2 23 /27



Paradoks Bertranda

1 1 1
Otrzymalismy, ze P(A) = 3 lub 3 lub 1

Ktére rozwigzanie jest zatem poprawne?
Kazde ®
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Paradoks Bertranda

Otrzymalismy, ze P(A) = % lub % lub i

Ktére rozwigzanie jest zatem poprawne?

Kazde ®

W wyjsciowym postawieniu problemu nie sprecyzowano co nalezy
rozumie¢ przez ,|losowe poprowadzenie cieciwy’. W kazdym rozwigzaniu
nadano tej procedurze inny sens—rozwiazalismy zatem nie jedno zadanie
trzema sposobami, ale trzy rézne zadania.
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Paradoks Bertranda

Otrzymalismy, ze P(A) = % lub % lub i

Ktére rozwigzanie jest zatem poprawne?

Kazde ®

W wyjsciowym postawieniu problemu nie sprecyzowano co nalezy
rozumie¢ przez ,|losowe poprowadzenie cieciwy’. W kazdym rozwigzaniu
nadano tej procedurze inny sens—rozwiazalismy zatem nie jedno zadanie
trzema sposobami, ale trzy rézne zadania.

Kazde rozwiazanie jest poprawne w ramach swojego sformutowania. Te
sformutowania z kolei odnosza sie do réznych doswiadczen losowych:
1. losowy wybdr punktu z przedziatu [0, 1];

2. losowy wybdr kata nieprzekraczajacego kata pétpetnego;

3. losowy wyb6r punktu wewnatrz kota.
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Paradoks Bertranda

Otrzymalismy, ze P(A) = % lub % lub i

Ktére rozwigzanie jest zatem poprawne?

Kazde ®

W wyjsciowym postawieniu problemu nie sprecyzowano co nalezy
rozumie¢ przez ,|losowe poprowadzenie cieciwy’. W kazdym rozwigzaniu
nadano tej procedurze inny sens—rozwiazalismy zatem nie jedno zadanie
trzema sposobami, ale trzy rézne zadania.

Kazde rozwiazanie jest poprawne w ramach swojego sformutowania. Te
sformutowania z kolei odnosza sie do réznych doswiadczen losowych:

1. losowy wybdr punktu z przedziatu [0, 1];

2. losowy wybdr kata nieprzekraczajacego kata pétpetnego;

3. losowy wyb6r punktu wewnatrz kota.

Konstrukcja adekwatnego modelu probabilistycznego opisujacego dane
doswiadczenie losowe (zwtaszcza gdy odnosi sie do fizycznie realizowanego
eksperymentu!) jest odpowiedzialnoscia badacza—niepoprawnie
skonstruowany moze prowadzi¢ do fatszywych wnioskéw.
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Paradoks Bertranda

Rozwigzanie 1. Rozwigzanie 2.
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Paradoks Berksona

Efekty selekcji: dwie cechy wydaja sie ujemnie skorelowane, podczas gdy

w rzeczywistosci nie ma miedzy nimi korelacji (lub jest wrecz dodatnia).

Pojawia sie, gdy przypadki, w ktérych obie cechy majg niskie wartosci nie
s3 obserwowane—z powodu natozenia pewnych kryteriéw obserwacyjnych
lub trudnosci z rejestrowaniem takich przypadkéw.
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Paradoks Berksona

Efekty selekcji: dwie cechy wydaja sie ujemnie skorelowane, podczas gdy
w rzeczywistosci nie ma miedzy nimi korelacji (lub jest wrecz dodatnia).
Pojawia sie, gdy przypadki, w ktérych obie cechy majg niskie wartosci nie
s3 obserwowane—z powodu natozenia pewnych kryteriéw obserwacyjnych

lub trudnosci z rejestrowaniem takich przypadkéw.
Przyktad:

Populacja Celebryci

Talent
Talent

Atrakcyjnosc Atrakcyjnosé
©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2




Paradoks Berksona

1.0
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Paradoks Berksona

1.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
odlegtos¢

©Mariusz Tarnopolski (IA UMK) Statystyka Wyktad 2 26 /27



Paradoks Berksona

1.0

1.0

0.5

-05

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
odlegtos¢
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Paradoks Berksona

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
odlegto$¢ odlegto$c
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Paradoks Berksona

27 T T T T T T

26
25
24
23

22 4

-1
log Lobs.tolul [W Hz ]

21
: all sources
20 extended sources
19 - - - . - .
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

z

kosmologiczne przesuniecie ku czerwieni (= miara odlegtosci)
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