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Plan wyktadu:

e Prawdopodobienstwo. Rozktady zmiennych losowych.

e Catki podwdjne i potrdjne.

e Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego
rzedu.
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Rachunek prawdopodobienstwa

Przestrzen probabilistyczna (Q2, S, P)
Q - zbi6r zdarzen elementarnych
S - zbi6r zdarzen losowych (w praktyce podzbiory )

P - funkcja prawdopodobienstwa (przyporzadkowuje
zdarzeniom prawdopodobienstwo ich zajscia)

P:S—R



Rachunek prawdopodobienstwa

Zdarzenie elementarne w € A to zdarzenie sprzyjajace dla A.

Zdarzenie losowe A € S to zbioér tych zdarzen elementarnych,
ktére mu sprzyjajg, zatem A C Q.



Rachunek prawdopodobienstwa

Zdarzenia losowe sg zbiorami, a wiec mozemy zdefiniowaé na
nich dziatania:

suma zdarzen: AU B
iloczyn zdarzen: An B
roznica zdarzen: A\ B

zdarzenie przeciwne do zdarzenia A: A=Q\ A



Rachunek prawdopodobienstwa

Zdarzenie A pociaga zdarzenie B jesli A C B.

Jesli An B = (), to zdarzenia sa roztaczne (wykluczaja sie).



Rachunek prawdopodobienstwa

Rodzina zbioréw S jest o-ciatem jesli spetnione sg warunki:

1.Q¢ S
2.JedliAc S,to Ac S

3.Jesli A € Sdlai=1,2,...,t0 JA€ES

i=1



Rachunek prawdopodobienstwa

Aksjomaty prawdopodobienstwa

l. P(A) > 0dlakazdego Ac S
Il. P(Q) =1

lll. Dla kazdego ciagu A; € Sdlai=1,2,... zdarzen parami
roztgcznych (A;N A; = 0 dla i # j) zachodzi:

o0

P A) =3 P(A)
=1 i=1



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 1
Prawdopodobienstwo zdarzenia niemozliwego wynosi 0.

P(@) =0

UWAGA: Z tego, ze P(A) = 0 nie wynika, ze zdarzenie A jest
niemozliwe.



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 2
Prawdopodobienstwo jest funkcjg addytywna:

Dla kazdego ciagu A; € Sdlai=1,2,..., nzdarzen parami
roztgcznych (A;N A; = 0 dla i # j) zachodzi:



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 3
Prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

P(A) =1 — P(A)



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 4
Dla dowolnych zdarzeh A, B € S zachodzi:

P(AuB) = P(A)+ P(B) — P(An B)



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 5
Jesli A C B to zachodzi:

P(A) < P(B)



Rachunek prawdopodobienstwa

Twierdzenie 6
Dla kazdego zdarzenia A € S zachodzi:

P(A) <1



Rachunek prawdopodobienstwa

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

Jesli zbiér zdarzen elementarnych Q ma skonczenie wiele
elementow, i kazde zdarzenie elementarne jest jednakowo
mozliwe, to:

Al
P(A) = —
(A) Q
Prawdopodobienstwo zdarzenia A to iloraz liczby zdarzen

elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A i liczby wszystkich
zdarzen elementarnych.



Rachunek prawdopodobienstwa

¢ Permutacje zbioru n-elementowego to ciggi wszystkich
jego elementéw (wazna kolejnos¢). P, = n!

e Wariacje bez powtorzen k-elementowe ze zbioru
n-elementowego to ciggi wybranych k jego elementéw

(k < n) (wazna kolejnosc). VK = -2

e Wariacje z powtorzeniami k-elementowe ze zbioru
n-elementowego to ciggi wybranych k jego elementéw
(wazna kolejnosc). Wk = n*

e Kombinacje (bez powtérzen) k-elementowe ze zbioru
n-elementowego to zbiory wybranych k jego elementéw
(k < n) (kolejnos¢ nie jest wazna). Ck = (}) = 72

kI(n—k)!



