Rozdzial I Zdarzenia losowe. Prawdopodobienstwo

e Zdarzenia B i C wykluczajg si¢ BNC =O — oznacza to, ze zdarze-
nia te nie mogg zajs$¢ tacznie,

e Zdarzenie C pociaga zdarzenie 4: C c 4, co oznacza, ze gdy zaj-
dzie zdarzenie C, to takze zajdzie zdarzenie A.

§2. Prawdopodobienstwo

2.1. Klasyezna definicja prawdopodobienstwa

Jesli zbior zdarzen elementarnych jest skonczony i kazde zdarzenie ele-
mentarne ma te same szanse zajscia, to prawdopodobienstwo zdarzenia
A wyraza sie wzorem

gdzie A — liczha zdarzen elementarnych nalezqcych do zdarzenia A

(sprzyjajacych zdarzeniu A), Q - liczha wszystkich zdarzen elementar-
nych.

Przyklad 8
Rzut kostka. Q = {co1 ,09,03,04,05,0¢ }
A= {(o 7,M4,0g } — wyrzucenie parzystej liczby oczek,
B= {0)3 ,04,05,0¢ } — wyrzucenie co najmniej 3 oczek,
C= {w3} — wyrzucenie 3 oczek.
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Poniewaz spelnione sa zatozenia klasycznej definicji prawdopodobien-
stwa (zaktadamy, Zze kostka jest symetryczna zbudowana z jednorodnego
materiatu) wigc prawdopodobienstwa powyzszych zdarzen sa rowne

:izl, p(B)zézizz’ P(C) = _1
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Widzimy, ze ze zdarzen 4, B, C najbardziej prawdopodobne jest zdarze-
nie B, za$ najmniej prawdopodobne jest zdarzenie C. Oznacza to, ze gdy
rzucimy kostka, to najwigksze szans¢ zajscia ma zdarzenie B, natomiast
najmniejsze szans¢ ma zdarzenie C. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze zadne
z tych zdarzen nie zajdzie (gdy wyrzucimy jedno oczko). Ponadto mamy
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§2. Prawdopodobienstwo
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czyli prawdopodobienstwo zdarzenia pewnego jest rowne 1 (najwigksze
prawdopodobienstwo), za$ zdarzenia niemozliwego jest réwne zeru
(najmniejsze prawdopodobienstwo).

2.2. Wlasnosci prawdopodobienstwa

Twierdzenie 1

1.

Prawdopodobienstwo dowolnego zdarzenia jest liczbq zawartq mie-
dzy zero ajeden 0 < P(A4)<1
Prawdopodobienstwo  zdarzenia pewnego jest rowme jeden
P(Q)=1
Dla dowolnych zdarzen A, B wykluczajqcych sie prawdopodobien-
stwo sumy jest rowne sumie ich prawdopodobienstw
P(4Auw B)=P(A4)+P(B)
Prawdopodobienstwo zdarzenia niemozliwego jest rowne zeru
P()=0
Jesli zdarzenia A, ... A, wykluczajq sie, to prawdopodobienstwo
sumy jest rowne sumie prawdopodobienstw
P(4, U...UA,)=P(4)+..+P(4,)
JesliAc B, toP(4)<P(B)
Prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen jest rowne sumie praw-
dopodobienstw tych zdarzen zmniejszonej o prawdopodobienstwo
ich iloczynu

P(4U B)=P(4)+P(B)-P(4n B)
Prawdopodobienstwo zdarzenia jest rowne rozZnicy jednosci i praw-

dopodobienstwa zdarzenia przeciwnego do tego zdarzenia
P(A4)=1-P(4")

Powyzsze wlasnosci prawdopodobienstwa wynikaja bezposrednio
z klasycznej definicji.

Uwaga. Na podstawie wiasnosci 1-3 mozna udowodnié¢ pozostate wia-
snosci prawdopodobienstwa.
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Przyklad 9
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Wiadomo, ze  P(4)=0,6, P(B)=0,5, P(AnB)=02.  Obliczymy
P(AUB").

Rozwigzanie. Z wlasno$ci 7 mamy
P(AUB')=P(4)+P(B")-P(4NB').

Ale z whasnosci 8

P(A)=1-P(4)=1-0,6=0,4 i P(B")=1-P(B)=1-0,5=0,5,

wiec

P(AUB)=0,4+0,5-0,2=0,7

Odp. P(AUB")=0,7

2.3. Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa odnosi si¢ do doswiadczen
losowych o skoficzonym zbiorze zdarzen elementarnych, majacych te
same szans¢ zajscia. Istnieje jednak wiele doswiadczen losowych o du-
zym znaczeniu praktycznym, dla ktérych powyzsze zalozenia nie sa
spetnione. Dlatego definicja prawdopodobienistwa powinna by¢ rozsze-
rzona na dowolne dos§wiadczenia losowe.

Prawdopodobienstwo jest to dowolna funkcja P przyporzadkowujqca
kazdemu zdarzeniu losowemu A liczbe P(A), zwanq prawdopodobien-
stwem zdarzenia A tak by spelnione byly warunki (aksjomaty)

I 0<PA)<1

I PQ)=1

Il Dla dowolnego ciqgu zdarzen A,, 4,, ... parami wykluczajqcych
sie (4;nA4; =9, dla i+ )

Powyzsza definicje nazywamy aksjomatyczna, gdyz podaje ona warunki
(aksjomaty) jakie powinna spetnia¢ funkcja P by mozna jg byto nazwac
prawdopodobienstwem, natomiast nie podaje wprost jak oblicza¢ praw-
dopodobienstwa zdarzen. Prawdopodobienstwa poszczegdlnych zdarzen
mozna okreslac¢ rozmaicie byleby byty spelnione aksjomaty I — II1.
Zauwazmy, ze aksjomaty [ oraz II sa identyczne jak wlasnosci 1 i 2

prawdopodobienstwa wynikajace z klasycznej definicji, natomiast ak-
sjomat III jest uogdlnieniem wlasnosci 3 na przeliczalnie wiele zdarzen.



