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Statystyka zajmuje sie

Zjawiskami losowymi - ktére bada przez
doswiadczenie

U podstaw wspolczesnej statystyki lezy rachunek
prawdopodobieristwa



podstawowe pojecia

» zdarzenie elementarne (pojedynczy wynik doéwiadczenia
losowego)

 zbidr wszystkich zdarzen elementarnych (zbiér wszystkich
wynikow doswiadczenia losowego) to zdarzenie pewne (Q2)

Zbidr (2 moze by¢ skonczony lub nieskoriczony, przeliczalny lub
nieprzeliczalny

» zdarzenie losowe (oznaczane np. przez A, B) jest
podzbiorem Q

* dopelnieniem zdarzenia A nazywamy zdarzenie A'=Q - A

» zdarzenie niemozliwe, to zbior pusty &



podstawowe pojecia

Zdarzenie elementarne




A

A U B : suma zdarzen losowych
(alternatywa)

A " B :iloczyn zdarzen (koniunkcja)

A 1 B sg zdarzeniami wykluczajacymi

egdy AnB=¢




BcA

A U B =suma zdarzen losowych
(alternatywa)

A N B =iloczyn zdarzen | 4
(koniunkcja)




Klasyczna definicja
prawdopodobienistwa Laplace’a

P(A) :%

n - liczba zdarzen sprzyjajacych,
N - liczba wszystkich zdarzen

lub P(A) _

Ol x> |l

gdzie Q - miara Q, A -miara A



Kombinatoryka

Dzial matematyki, ktéry zajmuje sie obliczaniem
liczebnosci zbioréw, ktore tacza w okreSlony sposéb
elementy nalezace do skonczonego zbioru (teoria
zliczania).

Kiedy konieczne jest okreSlenie liczby
elementéw danego zbioru?

proste zasady arytmetyczne
uzywane w kombinatoryce:
- regula dodawania

- regula mnozenia



Reguta dodawania

Jezeli dwa zdarzenia wzajemnie sie wykluczaja- nie moga
wystapic jednoczesnie, wtedy stosuje sie regute dodawania

Jezeli zdarzenie A mozna zrealizowac na n,; sposobow,
a zdarzenie B na n, sposoboéw oraz zdarzenia A i B
wzajemnie si¢ wykluczaja to liczba sposobow w jakich
realizuja sie oba zdarzenia wynosi: n;+n,

Jezeli dany zbior jest suma rozlgcznych parami podzbioréw
1 znana jest liczba elementéw kazdego podzbioru, to liczba
elementOw zbioru jest suma liczb elementéw wszystkich
podzbiorow.



Reguta dodawania

_____________________________________________________________________________________________________________

W szafie jest:
3 pary spodni,
4 spodnice
2 sukienki
Jednoczesnie mozna zatozy¢ albo spodnie albo
sukienke albo spédnice
a wiec zdarzenia te wzajemnie sie wykluczaja.

Liczba sposobow ubrania sie
(zbior ubran) to:
3lub4lub2czyli 3+4+2=8




Regula mnozenia

_____________________________________________________________________________________________________________

W szafie jest:
3 pary spodni,
4 bluzki
, 2 czapki |
- Jednocze$nie mozna zatozy¢ spodnie oraz bluzke
| oraz czapke '
a wiec zdarzenia te s wzajemnie niezalezne.

Liczba sposobow ubrania sie
(zbior ubran) to:
31412czyli 3x4x2=24




Reguta dodawania 1 mnoZenia

Zasada wlaczen- wylaczen

Principle of Inclusion-Exclusion (PIE) M I

Jezeli sposrod dwoch zdarzen
A 1B ktére mogg zrealizowac si¢ na n, i n, sposobow, moze
wystapic tylko jedno, to od sumy wszystkich mozliwych
wynikow nalezy odjac liczbe tych, ktore sag wspolne dla obu
zdarzen.



Reguta mnozenia

Jezeli dane zdarzenie realizuje si¢ wieloetapowo
(etapy: 1 ...m), przy czym w k-tym etapie mozna
uzyskac n, wynikow, to liczba wszystkich wynikéw
zdarzenia jest rOwna iloczynowi:

Ny My e "N



Reguta mnozenia

_________________________________________________________________________________________________________

. Bilet do kina to przydziat miejsca w .
okreslonym rzedzie. W kinie jest 15 rzedow a w |
~ kazdym z nich 50 foteli. Wybor rzedu jest
niezalezny od wyboru fotela, tak wiec oba
zdarzenia nie wykluczaja sie.

Liczba sposobow usadzenia widzow:
(zbi6r kombinacji rzedOw i miejsc) to:
15150 czyli 15-50 =750




Laczenie dodawania i mnozenia

___________________________________________________________________________________________________

g Sejf otwiera si¢ z dwoch stron: jedne drzwi sa
. zamkniete kodem liczby dwucyfrowej (tylko cyfry
. | nieparzyste), drugie kodem dwucyfrowym (tylko
. cyfry parzyste). Wystarczy ztamacé kod pierwszy lub
- drugi aby dostac sie do srodka. Na ile sposobéw
. mozna to zrobic?

Kod nieparzysty to cyfry 1,3,5,7,9 w miejscu
dziesiatek i 1,3,5,7,9 w miejscu jednosci.
 Liczba uzyskanych kodéw parzystych to: 5 -5 = 25

Kod parzysty to cyfry 2,4,6,8 w miejscu dziesiatek i
10,2,4,6,8 w miejscu jednosci.
. Liczba uzyskanych kodéw parzystych to: 4 5=20

Otwarcie sejfu to zlamanie kodu parzystego LUB
' nieparzystego.

Liczba sposobéw otwarcia sejfu to: 20 + 25 = 45 2

___________________________________________________________________________________________________



Kombinatoryka

to metody zliczania (okreslania liczby) wszystkich
zdarzen oraz zdarzen sprzyjajacych

dwa sposoby przedstawiania wynikow losowania:

* istotna jest kolejnos¢ losowanych elementéw - wariacja

 istotna jest liczba pobranych elementéw - kombinacja



Kombinatoryka

wariacja ze zwracaniem - czyli losowanie k elementow
z puli n-elementowej i rozmieszczenie ich

na k miejscach
kK
W:.=n

000000
000000
000000
000000
- 000000
~ 000000

N 900000
000000
000000
000000
000000
000000

>

L
o
R
o
O\



Kombinatoryka

wariacja bez zwracania - losowanie za kazdym
kolejnym razem ze zmniejszonej o jeden puli

K nl

V”:(n—k)!

00000
~ 000 OO

=2 V=61/41=30

n=6 ;



Kombinator

- wariacja bez zwracania

yka

gdy k = n (losowane wszystkie elementy 1

ustawiane w kolejnosci - permutacja

k

Vn:

n=4 ;

k1

(n—-n)! B

k!

k=4 V=4|=24



Kombinatoryka

kombinacja - wybieranie k-elementowego zbioru z n-
elementowego w jednym losowaniu

k n n!
C. :(kj B k! (n-k)!

n=6 ; k=3 C=6!/(3131)=20



Przykiad

W klatce jest 5 biatych i 2 czarne myszy. Obliczyc
prawdopodobienstwo, ze dwie myszy, ktdre pierwsze
wyjdqg w klatki bede czarne.

(N 7.6
2 2(7-2)! 245 2

2) (5 | I
A: . = 2- . 5- :1
(2) (O) 21-.01 Q1.5

=21

PN = 11



Przykiad

Autobus wiozgcy 6 pasazerow moze sie zatrzymac na
4 przystankach. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
WSZYSCy pasazerowie wysigdg na jednym przystanku.

Q=4° =2048

A=4
P(A) = Y5048 = Yo12



Przykiad

W stadzie sg 4 biate gesii 2 siodtate. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze siodtata ges bedzie szta
pierwsza, gdy ptaki bedq szty gesiego.

Q= 61=720

P(A)=2400= Y4



Niezaleznos¢

zdarzenia A i B sa niezalezne gdy

P(AnB) =P(A)-P(B)

P(A) =/100=0,5
P(B) =%/100=0,3

P(AMB)=15/,,,=0,15=0,5x 0,3

s

1l 2 3 4 5 a F & 9 10




Prawdopodobienstwo warunkowe

prawdopodobienistwo zdarzenia A pod warunkiem, ze
zajdzie zdarzenie W

P(ANW)

PIAIW) ==

11111111111
11111111111

. P(A/W)=0,15/0,3=0,5 P(A/W)=0,05/0,3=1/,



Rozklad prawdopodobienstwa

W populaciji sg osoby o grupie krwi A, B, AB i
O w proporcji 4:2:3:1.

P(A) =4/10=0,4
P(B) =2/10=0,2
P(AB) =3/10=0,3
P(O) =1/10=0,1

Suma 1,0



Prawdopodobieristwo catkowite

P(A) = P(ATA)-P(A)+P(Al A)-P(A)+.+P(Al A)-P(A)

Gdzie AUAU.A =0

P(A)=1/3,03+%/5-02+ A
+12/,.04+5/,,-01=
=0,15+0,04 + 0,12+ 0,05=

= (0,36 1 23 4567 &2 10




Przykiad

Puszki do sklepu sg dostarczane przez frzech producentow
w proporcji 1:3:6. Wadliwos¢ puszek wynosi: 0,1; 0,04; 0,03.

P(A)

0,10 096 004 (247 003 P(C/A))

P(~)=0,1x0,10+0,3%0,04+0,6*0,03 = 0,01+0,012+0,018 = 0,04



wzOr Bayes'a na wielkos¢

prawdopodobienstwa a’'posteriori

> P(A/A)-P(A)

1 23 # 5 a F & 9 10

P(A;/ A)= (*2/ 4 - 0,4)/0,36="12/ o,35=1/ 3



Przykiad

Puszki do sklepu sg dostarczane przez frzech producentow
w proporcji 1:3:6. Wadliwosc puszek wynosi 0,1; 0,04; 0,03.

P(A)

0,10 096 004 %7 0,03 P(C/A)

R(TII/-)=0,6x0,03 /0,04 = 0,018/0,040 = 9/20 o



Przykiad

W populacii sg osoby o grupie krwi A, B, AB 1 O w proporcii
4:2:3:1. Szansa reakcji na lek wynosi odpowiednio: 0,4; O,1;
0.2; 0,6.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze osoba wrazliwa na lek
ma grupe krwi AB.

P(AB/W) = 0.2-0,3 =
0,4-0,4+01-0,2+0,2-0,3+0,6-0,1
1 0,06 0,06 0,06 _ o

0,16 +0,02+0,06+0,06 0,30



Przykiad

Wiedzqgc, ze P(B) = 2/3, P(A/B) = 1/4, obliczy¢ P(ANB)

P(ANB)

P(A/B)=—5

P(ANB) = 1/6

Wiedzqgc, ze P(AnB) = 1/6, P(A/B) = 1/3, P(B/A) = 1/2,

obliczy¢ P(AUB)
P(A)=1/3;P(B)=1/2;P(AUB)=1/3+1/2-1/6=2/3

Wiedzqgc, ze P(B) = P(B’), oraz P(A/B) + P(A/B’) = 2/3,
obliczy¢ P(A)
P(A)=P(A/B)-P(B)+P(A/B")-P(B")

P(B)=P(B')=1/2 ; P(A)=1/3






