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Populacja i proba
Populacja- zbiorowos$¢ skoficzona lub nieskoficzona, w stosunku do ktérej maja by¢ formutowane wnioski.
Préba- skoriczony podzbiér populacji podlegajacy szczegétowemu badaniu.

Doswiadczenie losowe
Losowo wybrana préba z populacji— odpowiada doSwiadczeniu losowemu.
Doswiadczenie nazywamy losowym, jesli:

e moze by¢ powtarzane (w zasadzie) w tych samych warunkach;

e wynik jego nie moze by¢ przewidziany w sposéb pewny;

e zbiér wszystkich mozliwych wynikéw doswiadczenia jest okre§lony przed przeprowadzeniem doswiadczenia.
Przyklady doswiadczen losowych

Cena mieszkania losowo wybranego z listy mieszkan oferowanych do sprzedazy; Czas bezawaryjnej pracy lodéwki marki
X; Przynalezno$¢ wyznaniowa losowo wybranego mieszkafica Warszawy; Rezultat dwukrotnego rzutu moneta.

Przestrzen zdarzen elementarnych

Definicja 1. Przestrzeniq zdarzer elementarnych nazywamy zbior wszystkich mozliwych wynikow doswiadczenia losowe-
go. Pojedynczy element tej przestrzeni nazywac bedziemy zdarzeniem elementarnym.

Dowolny podzbidr przestrzeni zdarzen elementarnych o skoficzonej liczbie elementéw bedziemy nazywac zdarzeniem.
W przypadku przestrzeni zdarzen elementarnych o nieskoriczonej liczbie elementéw, zdarzeniem nazywamy podzbidr
przestrzeni zdarzen elementarnych spetniajacy pewne dodatkowe zatozenia.

Uwaga Niektdrzy autorzy okreslaja zdarzenie jako dowolny podzbidr przesztrzeni zdarzen elementarnych (jest to sen-
sowne uproszczenie — dla celéw dydaktycznych).

Przestrzen zdarzen elementarnych- przyklady
Przestrzenia zdarzen elementarnych dla do§wiadczenia losowego :
e polegajacego na losowym wyborze mieszkania, oferowanego do sprzedazy, i podaniu jego ceny jest [0, 00);

e polegajacego na dwukrotnym rzucie monetg jest {OO, OR, RO, RR}; zapis OO oznacza: orzet wypadt w pierw-
szym i drugim rzucie itd.;

e polegajacego na dwukrotnym rzucie kostka jest {(1,1), (1,2),...,(6,5),(6,6)}.

Czym jest prawdopodobienstwo

Podejscie czestosciowe: rzucajac monetg (uczciwa) N razy otrzymujemy n orféw— mozna oczekiwaé, ze n/N bedzie
dazyédo1/2 gdy N — oo

Podejscie aksjomatyczne: kazdemu zdarzeniu A, bedacemu podzbiorowi przestrzeni zdarzen elementarnych S przypo-
rzadkowujemy liczbe P(A), spetniajaca warunki:

e 0K P(A) <1,
e gdy A=10,P(A) =0;
e gdy A=S,P(A) =1,

e Jesli zdarzenia Ay, Az, As, . .. si¢ wzajemnie wykluczaja (tj. A; N A; = (0 dlai # j)isuma Ay UA; UAsU ...
jest zdarzeniem, to
P(AfUA3UA3U...) = P(A1)+ P(As) + P(43)+....



Prawdopodobienstwo— przyklad

Rzucamy dwukrotnie kostka. Jakie jest prawdopodobiefitwo, ze suma oczek bedzie mniejsza lub réwna 3.

W naszym przypadku S = {(1,1),(1,2),...,(6,5),(6,6)}; przyjmujemy, ze prawdopodobienistwo wszystkich zdarzeri
elementarnych jest rowne ﬁ = %. Zdarzenie A, odpowiadajace wyrzuceniu nie wiecej niz 3 oczek, ma postaé: A =
{(1,1),(1,2),(2,1)}. Stad P(A) =3 x 35 = 15.

Zatozenie o jednakowym prawdopodobienstwie zdarzen elementarnych
Uwaga. Z formalnego punktu widzenia mogliby$Smy przyja¢ w rozwazanym przykladzie np.

1
P((1,1)=P((1,2) =5, P((1,3))=P((1,4)=...=P((66) =0,
lecz otrzymany w ten sposob model matematyczny nie bedzie ,,sensownie” opisywat naszego doswiadczenia losowego.
Niezaleznos¢ zdarzen
Niezalezno$¢ zdarzef wiazemy z brakiem zaleznosci przyczynowo- skutkowej. Mozna uznaé za niezalezne:
e wyniki kolejnych rzutéw kostka;

e ustanowienie rekordu §wiata w skoku w dal na najblizszej olimpiadzie i utworzenie nowego wojewddztwa do konca
biezacego roku

Definicja 2. Mowimy, Ze zdarzenia A i B sq niezalezne, jeZeli
P(ANB) = P(A) x P(B).

Niezalezno$¢ dla wigcej niz dwéch zdarzen— patrz [KMO1],Definicja 2.7.

Niezalezno$¢ zdarzen— przykiady
W przyktadzie z rzutem dwoma kostkami: zdarzenie A— ,,wynik pierwszego rzutu jest rowny jeden” i zdarzenie B—
,»wynik drugiego rzutu jest réwny 5” sg niezalezne, gdyz

P(A)=P(B) = % oraz P(AN B) = P((1,5)) = %

Pojecie zmiennej losowej

Nieformalne okreSlenie— wynik liczbowy do§wiadczenia losowego.

Przyktadami zmiennej losowej sa: suma oczek otrzymanych po dwukrotnym rzucie kostka; cena losowo wybranego
mieszkania (z listy mieszkan oferowanych do sprzedazy); temperatura cztowieka, zmierzona w losowo wybranej chwili.
Precyzyjne okreslenie zmiennej losowej-przypadek, gdy przestrzen zdarzen elementarnych jest skonczona:

funkcja okreslona na przestrzeni zdarzen elementarnych.

Zmienna losowa— przyklad

Rzucamy dwukrotnie kostka. Niech X — suma oczek; X — przyktad zmiennej losowej. X przyjmuje wartosci 2, 3, ...,11,12
z prawdopodobiefistwami:
k 21314156789 |10]11]12
— T 2 3 7 5 6 5 7 3 P T
P(X=F) | 35| 56 | 56| 36 | 36 | 36 | 36 |36 | 36 | 36 | 36

36
Funkcja przyporzadkowujaca k € {2,3,...,11,12} prawdopodobieistwo P(X = k)— rozktad zmiennej X. Notacja:
X = k—zbidr zdarzeni elementarnych w takich, ze X (w) = k. Analogicznie: X < k—zbidr zdarzen elementarnych w
takich, ze X (w) < k.
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Rysunek 1: Wykres stupkowy przedstawiajacy rozktad zmiennej losowej X, sumy oczek otrzymanych w dwukrotnym
rzucie kostka



