Teoria prawdopodobieristwa (zwana tez rachunkiem prawdopodobieristwa) bada zjawiska
losowe, czyli takie, ktérych wynikéw nie da sie z goéry przewidzie¢, ale jednocze$nie mozna je
powtarzaé¢ wielokrotnie (w tych samych praktycznie warunkach). Centralnym pojeciem tej
teorii jest prawdopodobienstwo, i chod istnieje kilka interpretacji prawdopodobienstwa, to
matematyczne teoria prawdopodobieistwa formalizuje je Scisle poprzez odpowiedni zestaw
aksjomatow. Statystyka natomiast zajmuje sie metodami zbierania informacji liczbowych oraz
ich analizg i interpretacja. Jako nauka, statystyka opiera sie wtasnie na matematycznej teorii
prawdopodobienistwa, i dlatego do sprawnego postugiwania sie jej metodami nalezy zapoznaé
sie przynajmniej z podstawami teorii prawdopodobienstwa.

Zbidér wszystkich mozliwych wynikéw doswiadczenia losowego nazywamy zbiorem zdarzen
elementarnych i zazwyczaj oznaczamy symbolem Q (duza litera omega alfabetu greckiego).
Dowolny element w € Q) jest zatem zdarzeniem elementarnym. W przypadku, gdy zbior Q
jest skonczony, tj. |Q| <, to zdarzeniem nazywamy dowolny podzbiér zbioru Q. W
przypadku, gdy zbiér zdarzen elementarnych €2 jest nieskonczony, a zwtaszcza gdy jest
nieprzeliczalny, na przyktad Q =R, to pojawiajg sie pewne subtelnosci matematyczne,
gdybysmy rozwazali jako zdarzenia wszystkie mozliwe podzbiory. Dlatego w tym przypadku
nalezy mowic wszystkich ,,sensownych” podzbiorach (jest precyzyjna definicja — ale nie bedzie
to dla nas istotne).

Podsumujmy: Ac Q = A jest zdarzeniem, w € Q = o jest zdarzeniem elementarnym.
Inaczej zdarzenia to podzbiory, a zdarzenia elementarne to elementy przestrzeni Q.

Na przyktad dla rzutu pojedynczg kostka do gry mozemy przyjac jako przestrzen zdarzen
elementarnych Q={1, 2,3, 4,5,6}. Wtedy @w=3 jest przyktadowym zdarzeniem
elementarnym, ale A={l, 3, 5} jest przyktadowym zdarzeniem, gdyz A — Q. Zauwazmy tez,

ze zdarzenie mozemy opisac czesto odpowiednim precyzyjnym zdaniem. W tym przypadku
A = ,wypadata nieparzysta liczba oczek”.

Aby mdc oceniad szanse zajécia jakiegos zdarzenia A < Q2 musimy przyporzagdkowac mu jakas
liczbe. Oczywiste postulaty, ktore takie liczby powinny spetnia¢ to: (i) 0<P(A) <1, (ii)
P(Q) =1 (zdarzenie pewne ma prawdopodobienstwo réwne 1, (iii) P(AuwB) =P(A) + P(B),
gdy zdarzenia sg roztgczne, tj. ANB=0.

Zadanie 1. Niech A, B bedg dowolnymi zdarzeniami. Za pomocg A, B, A, B" i odpowiednich
dziatan na zbiorach zapisz nastepujgce zdarzenia:

a) zaszto co najmniej jedno z tych zdarzen,

b) zaszty oba te zdarzenia,

c) zaszto tylko zdarzenie A,

d) zaszto doktadnie jedno z tych zdarzen, ale nie wiadomo ktore (tzn. zaszto tylko A lub
zaszto tylko B),

e) nie zaszto zadne z tych zdarzen.



Zadanie 2. Rzucamy dwiema kostkami. Definiujemy dwa zdarzenia:
A =zdarzenie polegajgce na tym, ze suma wynikéw jest <4,
B =przynajmniej na jednej kostce wystgpita liczba parzysta.
a) Zdefiniowad przestrzen zdarzen elementarnych Q.
b) Opisa¢ zdarzenia AnB, A’, B', AUB, A\B, B\A
c) Czym jest w ogdle dowolne zdarzenie w rozpatrywanym doswiadczeniu?

Zadanie 3. Rzucamy dwiema kostkami do gry. Jakie sg prawdopodobieristwa nastepujgcych
zdarzen:

a) suma oczek na obu kostkach jest mniejsza od 6,
b) iloczyn oczek jest nieparzysty,
c) uzyskano dokfadnie jedna liczbe parzysta.

Zadanie 4. Przypomnijmy, ze zdarzenia A i B nazywamy zdarzeniami wykluczajgcymi sie,
wtedy i tylko wtedy gdy AnB =O.

Niech A i B beda dowolnymi zdarzeniami takimi, ze P(A)=3/4 i P(B)=1/3. Czy
zdarzenia A i B moga sie wyklucza¢?

Zadanie 5. Zaktad ubezpieczen wyptaca 6 kategorii odszkodowan zdrowotnych.
Prawdopodobieristwo, ze pacjent otrzyma odszkodowanie pierwszej kategorii wynosi 1/3, a
pozostate kategorie majg jednakowe szanse. Obliczyé prawdopodobienstwo, ze pacjent
otrzyma wyptate z kategorii 1, 3 lub 5.

Zadanie 6. Jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania tzw. fula w grze poker?

Zadanie 7. Rzucamy trzy razy kostka. Jaka jest szansa, ze za kazdym razem uzyskamy inng
liczbe oczek?

Zadanie 8. W grupie studenckiej jest 23 studentow. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w tej
grupie jest co najmniej jedna para studentdow, ktérzy urodzili sie tego samego dnia roku?

Zadanie 9. Rzucamy symetryczng monetg do chwili wyrzucenia orta. Jaka jest szansa, ze liczba
rzutéw bedzie parzysta?

Zadanie 10. W pudetku jest 10 loséw ponumerowanych od 1 do 10. Na los z numerem 1 pada
gtéwna wygrana 10 zt, na losy z numerami 2 i 3 wygrana pocieszenia 1 zt, a za wyciggniecie
pozostatych ptacimy 2 zt (tzn. wygrywamy 2 zt). Zatézmy, ze wyciaggniecie kazdego z losow jest
jednakowo prawdopodobne. Doswiadczenie polega na wyciggnieciu jednego losu.

a) Okresli¢ rozktad prawdopodobienstwa dyskretnej zmiennej losowej X,
b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej losowej

F(x)=P(X<x)=>_p, dla xeR.

X <X

c) Obliczy¢ warto$é oczekiwang EX, wariancje D?X oraz odchylenie standardowe DX.



Zadanie 11. Obliczy¢ dystrybuante (narysowaé tez wykres), wartos¢ oczekiwang, wariancje
oraz standardowe odchylenie dla zmiennej losowe] X, ktérej rozktad prawdopodobieristwa
jest w tabelce:

Xi | 0 2 3 6 9
pi|1/3|1/4|1/6 |1/5|%

Zadania 12. Rzucamy dwiema kostkami do gry. Podaé rozktad zmiennej losowej, ktdra jest
wartoscig bezwzgledna réznicy oczek na dwéch kostkach (kostki sg rozréznialne). Wyznaczy¢
dystrybuante tej zmiennej i narysowac jej wykres. Wyznaczy¢ warto$¢ oczekiwang i wariancje.

Zadanie 13. Rzucamy czterema monetami. Zmienng losowg X definiujemy jako liczbe
wyrzuconych ortéw. Na przyktad X (ORRO) =2.

(i) podad rozktad zmiennej losowej X,
(ii) narysowac dystrybuante zmiennej losowej X,
(iii) obliczy¢ wartos¢ oczekiwang, wariancje oraz odchylenie standardowe zmiennej X.



