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UWAGA:

Slajdy zawierajg (prawie) cato$¢ materiatu przedstawianego na
wyktadach;

Powinny by¢ uzupetnione wiadomo$ciami

z ¢wiczen

http://koza.if.uj.edu.pl/~rpis/

http://koza.if.uj.edu.pl/~aplety/

Konsultacje: czwartki 9-10 pokéj H-0-03
(jezeli mozliwe prosze sie zapowiedzie¢ mailowo)
lub w innym terminie w B-2-34 po uméwieniu email

Warunki zaliczenia (1)

= Cwiczenia: ocena bedzie $rednia ocen czastkowych (w skali 2.0-5.0) - z dwéch kolokwiow z zadar

i aktywnosci. Niezaliczone kolokwia bedzie mozna poprawiaé na kolokwium poprawkowym,
poprawa dotyczy tylko niezaliczonej czesci materiau. W przypadku poprawiania jednego
kolokwium $rednia bedzie liczona jako Srednia z czterech ocen (2 kolokwia + aktywnos¢ +

i jak wyzej jcznie w przypadku jania obu
kolokwiow $rednia bedzie liczona z pigciu ocen.

= Srednia ta zostanie przeliczona na ocene z éwiczen, wpisywana do indeksu, w nastepujacy
Sposob:
[2.66-3.20] - ocena dostateczna,
(3.20-3.70] - ocena dostateczna plus,
(3.70-4.20] - ocena dobra,
(4.20-4.50] - ocena dobra plus,
(4.51-5.0] - ocena bardzo dobra.

= Zasady dia oceny z aktywnosci na éwiczeniach ustalane sq w grupach cwiczeniowych

= Warunkiem zaliczenia éwiczen jest zaliczenie (najp6zniej w wyniku poprawy) obu kolokwiow co
najmniej na ocene dostateczna.

Warunki zaliczenia (2)

Wyklad: cztery kartkéwki na éwiczeniach, oceniane w skali 0-5 pkt. Suma punktéw prowadzi do
oceny:

[12-13.5) — ocena dostateczna,
[13.5-15.0) — ocena dostateczna plus,
[15.0-16.5) — ocena dobra,
[16.5-18.0) — ocena dobra plus, napisang  kartkéwke + te z usprawiedliwionymi
[18.0-20.0] — ocena bardzo dobra. nieobecnosciami

Osoby, ktére nie uzyskajg 12 punkiow pisza
kolokwium poprawkowe z cafosci wyktadu

Przed kartkéwkami (niezapowiedzianymi)
dostepne beda zagadnienia do przygotowania

Aby uzyskac zaliczenie z wyktadu ocena z éwiczeri musi by¢ nie mniejsza niz 3.0.

Ocena koricowa (wpisywana do indeksu, z wyktadu):
(2/3*ocena z ¢wiczen + 1/3*ocena z wyktadu)*0.9
Powyzszy algorytm prowadzi do oceny wpisywanej do indeksu:
do 2.70 — ocena niedostateczna,
[2.70-3.15) — ocena dostateczna,
[3.15-3.60) — ocena dostateczna plus,
[3.60-4.05) — ocena dobra,
[4.05-4.5] - ocena dobra plus,
Osoby, kiére rozwiazg zadania programistyczne (co najmniej wszystkie -1) beda mialy oceng
podwyzszona o pét stopnia np. z dobrej plus na bardzo dobra. Dotyczy to podwyzszania od oceny
3.0. Zatem warunkiem otrzymania oceny bardzo dobrej w indeksie jest napisanie
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Literatura

= W.Krysicki, J.Bartos i inni, ,Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w
zadaniach” tomy 1i 2, PWN 2005

Literatura dodatkowa:

= J.Jakubowski, R.Sztencel ,Rachunek prawdopodo-
bienstwa dla (prawie) kazdego”,SCRIPT, W-wa 2006.

= S.Brandt ,Analiza danych”, PWN (od 1999)

= R.Nowak ,Statystyka dla fizykow” PWN 2002.
= V.Rohatgi, ,Statistical inference”,J.Wiley&Sons, Inc,
1984.

Definiujemy sztuke przewidywania, inaczej sztuke
stochastyki, jako sztuke oceniania z najwigkszg
mozliwg doktadnoscig prawdopodobienstwa
zdarzen, tak zeby$my w naszych osadach i
dziataniach zawsze mogli opiera¢ sie na tym, co
okazato sie najlepsze, najodpowiedniejsze,
najpewniejsze, najsensowniejsze; jest to jedyny cel
madrosci filozofa i roztropnosci meza stanu.

J:Bernoulli,,Ars Conjectandi”
(,»Sztuka przewidywania”) 1713
Za |.Stewart ,Oswajanie nieskoriczono$ci.

Historia matematyki”

W trakcie semestru mozna poprawi¢ jedna, najgorzej
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| Zakees wykladu

= Rachunek prawdopodobienstwa — jak liczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen i jak je globalnie

opisywac.

= Statystyka matematyczna — jak wnioskowa¢ w
sytuacjach, gdy mamy niepetng informacje (wniosek
o catej grupie na podstawie informacji zebranej na
czesci grupy, np. sondaze przedwyborcze), jak
ocenia¢ wiarygodnos$¢ takiego wnioskowania
(hipotezy statystyczne)

‘ Dlaczego ?

= Ma wptyw na nasze zycie (gry hazardowe, ubezpieczenia, handel,
kryminalistyka, medycyna, polityka, manipulacje)

= Zastosowania w informatyce:
- symulacje komputerowe
- metody obliczeniowe
- modelowanie rzeczywistosci (grafika)
- probabilistyczna (statystyczna) analiza algorytmoéw
- algorytmy probabilistyczne (w tym komputer kwantowy)
- systemy kolejkowe
- eksploracja danych (Big Data)
- uczenie maszynowe
- uktady z szumem (np. rozpoznawanie mowy)
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Rozgrzewka 1 = Rozgrzewka 11 - matury
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Historia

= Starozytno$é, Sredniowiecze — gry losowe

= XVIw G.Cardano (1501-1576), ,Ksiega o grach
losowych” — podstawy prawdopodobienstwa (gry w kosci
i w karty, dodatkowo rozdziat o skutecznym oszukiwaniu)

= A.Gombaud (Chevalier de Méré, 1607-1684) —
korespondencja pomiedzy B.Pascalem (1623-1662;
1654,1655 — trojkat Pascala) a P.de Fermat (1601-
1665), problem podziatu puli przy przerwaniu gry
(,problem of points”)

Rozwigzanie biorgce pod uwage tylko dotychczasowe wyniki
jest btedne, nalezy uwzgledni¢ mozliwe zdarzenia do
zaplanowanego konca gry.

Historia

= Ch.Huygens(1629-1695), J.Bernoulli (1654-1705; 1713 —

,Sztuka przewidywania”, biate i czarne kamyki w urnie),

problemy typu ,rzut uczciwg monetg”. Ale co to znaczy

,uczciwa moneta”?

T.Bayes (1701-1761): analiza bayesowska

P.Laplace(1749-1827), K.Gauss(1777-1855)

teoria miary

A.Quetelet (1796-1874); 1835 statystyka spoteczenstwa

F.Galton (1822-1911); 1865 dziedziczenie, regresja

K.Pearson (1857-1936); uzywane do dzi$ pojecia i

metodologia, zastosowania w naukach przyrodniczych

= XX w: A.N.Kotmogorow (1903-1987): nowoczesna tzw.
aksjomatyczna teoria prawdopodobienstwa

= Wykorzystanie komputerow — nowe mozliwosci i nowe
zadania
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‘ Pojecia wstepne ‘ Detfinicja czgstosciowa
Powtarzamy eksperyment n razy
L. A . N,(n) — liczba wystgpienia wyniku k w n eksperymentach
= Eksperyment deterministyczny — warunki wyznaczajg L £y = N,(n
wynik (np. tylko biate kule w urnie) f(n) - wzglgdna czestosé wyniku k /() ==
. spetnia zdef. 0< f,(n)<I
= Eksperyment przypadkowy (zdarzenie losowe) )
to taki eksperyment, ktérego wyniku nie potrafimy ;f‘(") -
przewidzie¢, mimo, ze powtarzamy go w takich samych Czestosciowa definicja prawdopodobieristwa:
warunkach. POk = /i
(np. biate i czarne kule w urnie) (k)= fl_’fc fk(n)
-trudne w praktyce (nieskoriczona liczba eksperymentow,
Jedyne co mozemy zrobi¢ to zebra¢ mozliwe wyniki i powtarzalnos¢ doswiadczen, definicja eksperymentu
g . (prawdopodobienstwo urodzenia dziewczynki/chtopca),
okresli¢ ich prawdopodobienstwo. : ) - .
-wynika z aksjomatycznej teorii prawdopodobienstwa,
-przyktad: aplet ,Fatszywa kostka”
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| Pojecia wstepne | Dziatania na zbiorach (przypomnienie)
P " = Operacje na zbiorach
= Przestrzen prébek eksperymentu przypadkowego to zbior Q ( £pod%biorach przestrzeni prébek = zdarzeniach)
wszystkich mozliwych wynikéw tego eksperymentu (dyskretna lub Suma AUB: xeAvxeB
ciggta lub mieszana, skonczona lub nieskonczona) lloczyn ANB: xcAnxeB
Dopetnienie A: A+4=0
= Zdarzenie elementarne — kazdy mozliwy wynik eksperymentu Roztgcznosé AnB=¢
przypadkowego. Zawarto$¢ AcB: xed=xeB
Powtarzajgc eksperyment przypadkowy jako wynik otrzymujemy ROWNosé A—B: AcBABcA
jedno i ty!ko jgdno ;dar;enie elementarne; zdarzenia elementarne Wiasnosci dziatari na zdarzeniach: =5 Acbnabc
wykluczajg si¢ wzajemnie Przemienno$é AUB=BUA  ANB=BnA
tgcznosé AU(BUC)=(4AUuB)LUC AN(BNC)=(AnB)NnC
= Zdarzenie to podzbior przestrzeni probek. Dystrybutywnos¢ (roztacznos¢ sumy i iloczynu)
AU(BNC)=(AUuB)N(ALC) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
= Szczegodlne zdarzenia:
- zdarzenie niemozliwe — pusty podzbior przestrzeni Q Prawa de’Morgana o o
. i ANB=AUB  AUB=4NB
- zdarzenie pewne — cata przestrzen Q
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| Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienistwa

Kazdemu zdarzeniu A w przestrzeni probek Q
przyporzadkowujemy liczbe rzeczywistg P(A)
zwang prawdopodobienstwem, tak by miata ona

nastepujace wtasnosci:
. VAcQ P(A4)=0
Il: P(Q)=1

Il Jezeli A, A,,... jest ciggiem roztgcznych zdarzen

© plJ4)=3 P4)

Przypisywanie prawdopodobienstwa
zdarzeniom:

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa P(4) =

Ol

gdzie Z to ilo$¢ rownoprawdopodobnych zdarzen
elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A,

za$ Q to ilos¢ wszystkich zdarzen elementarnych w
przestrzeni Q.

Obliczamy np. kombinatorycznie lub drzewkiem

19

Przypisywanie prawdopodobienstwa zdarzeniom -
przyktad

Przyktad: W urnie znajdujg sie¢ dwie kule biate i trzy czarne. Wybieramy losowo
dwie kule bez zwracania. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze obie
wyciggniete kule beda tego samego koloru?

B — zdarzenie: wyciggnigto kule biatg (w jednym losowaniu)
C — zdarzenie: wyciggnieto kulg czarng (w jednym losowaniu)
BB — zdarzenie: wyciggnigto dwie kule biate

CC - zdarzenie: wyciggnieto dwie kule czarne

KK - zdarzenie: wyciggnieto dwie kule tego samego koloru
| sposéb:

[2] [1\
- . 2 ZJ
PKK) = P(BB U CC) = P(BB) + P(CC) = g e = b sl

Il sposéb (metoda drzewka):

P(KK)=P(BBwCC)=P(BB)+P(CC) =%

.
1
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