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§ 146, Przykktad

W magazynie jest 2500 zardwek, w tym 2000 z fabryki AI’ a 500
z fabryki ,42. Zaréwki sg tak wymieszane, Ze Juz nie wiadomo, kté-
re zaréowki z ktérej fabryki pochodzg, Fabryka Ai wypuszcza sred-
nio 2 zaréwki wadliwe na 1000, a fabryka .42 5 %aréwek wadliwych
na 1000, Wzieto z magazynu zardéwke i okazalto sie, zZe jest zta, Ja-
kie jest prawdopodobienstwo, Zze Zardéwka pochodzita =z fabryki ’41’
a jakie, %e pochodzila z fabryki A,?

Rozwigzanie:
Niech » oznacza zdarzenie, Ze Zzardwka okazala sie zla, Mamy
2000 500
P(A,) = 3z56 = 0,8 P(4,) = 5g55 = 0,2
2 5
31(3) = 1500 = 0,002 32(3) = 560 = 0,005

Stosujgc wzér Bayesa otrzymujemy

P4 o 0,8 - 0,002 Mgt
2" 0,8-0,002 + 0,2-0,005 - 13

P(4) 0,2 - 0,005 5
372" = 0,8-0,002 + 0,2:0,005 - 13

W danym przypadku mozna bylo znaleZé prawdopodobienstwo 13(42) ze

wzoru
B(A) = 1 = B(A)D

§ 147, Zdarzenia niezalezZzne

Niech bedzie dana przestrzen probabilistyczna (X, S, P) i dwa
zdarzenia A, B¢ S takie, ze P(A) g0 1 2(3) % o.

Intuicyjnie wyczuwamy, Ze zdarzenie A nazwalibyémy niezalez-
nym od zdarzenia #, gdyby

P(A) = g{A)

A2 wtedy mielibysmy
p(4) = Plan’)
pP(3)

czyli
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(%) P(AnB) = P(A) - P(&)

a stad

2B = 2808 0 pip)
- p(A)

Wynika, %e wtedy réwniez zdarzenie XA byloby niezalezne od A, Nie
zachodzilaby zatem potrzeba okredlania, ktdére zdarzenie jest nie-
zalezne od ktérego, a mozna by po prostu méwié o niezaleznosci
dwu zdarzen., Ze wzgledu jednak na mozliwosé pominiecia zatozen
P(A) # 0 1 P(B) # 0 wygodniej jest do zdefiniowania zdarzer nie-
zaleznych uzyé réwnosci (%), Otrzymujemy wtedy nastepujaca defi-
nicje.

Dwa zdarzenia A i 5 nazywamy zdarzeniami niezaleznymi, wte-
dy 1 tylko wtedy, gdy

(93) P(ANB) = P(A) - 2(B)

Powy%szg definicje uogdlnia sie nastepujaco na uktady o wiek-
szej liczble zdarzen (przez uktad zdarzen rozumiemy tu dowolny
zbiér zdarzen):

Zdarzenia stanowigce skoriczony lub nieskoriczony uklad zdarzen
U nazywamy zdarzeniami niezaleZznymi wtedy i tylko wtedy, gdy

(94) A,,...’:}*w P(AD...04) = P(A) «...-P(A)

A #A; da itj

W szczegélnodci dla uktadu » zdarzerd wzér powyzszy musi zacho-
dzié dla kazdego naturalnego k<»n 1 dla kazdego podciggu k -ele-
mentowego,

Zdarzenia, ktére nie sa niezalezne, nazywamy zdarzeniami za-

leznymi,

§ 148, Twierdzenie

Jedé1li w danej przestrzeni probabilistycznej mamy dwa uklady
zdarzenn / 1 V spelniajgce warunek

vecly

i jedli / Jest ukladem zdarzer niezaleznych, to U jest réwniez
ukladem zdarzen niezaleznych,
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D| Dowéd wynika z definicji (94), poniewaz kazdy podcigg ukladu ¢
jest podciggiem ukiadu V.

§ 149, Twierdzenie

Jeéli w danej przestrzeni probabilistycznej mamy uktady zdarzen
¥4 ,...,U, speiniajgce warunek

n
ve Uu
k=1 k

1 Jjeéli U, ,...y U, sa ukladami zdarzen niezaleznych, to / moze
nie byé uktadem zdarzen niezaleznych,

QI Twierdzenie udowodnimy przez podanie nastepujgcego przykladu.
Dane sg§ cztery kule: czerwona, biata, zielona i czerwono-bia-
to-zielona, NiechA ,5,( oznaczaja odpowiednio wyciggniecie kuli
z kolorem czerwonym, bialym, zielonym., Niech
v ={4,3,c}
U = {A, 8}, U ={4, ch " Uy =125
Mamy:
= 1
P(A) = P(B) = P(C) =% =5
P(A4nB) = PAnC) = P(BNC) =2

i wobec tego zdarzenia A i3, A1, £ 1C sa parami niezalezne,
Natomiast

P(ANBAC) .% & PA)-P(B)-P(0) -%

a zatem zdarzenia A, 5, nie sg niezalezne,
Widzimy, Ze chociaz

3
Uyosvr
k=1

1 Upy Uy Uy sa ukiadami zdarzen niezaleznych, to / jest ukla-
dem zdarzen zaleznych,

§ 150, Twierdzenie

Dla kazdego zdarzenia A w danej przestrzeni probabilistycz~
nej (X, &5 P) zdarzenia A i X oraz zdarzenia 4 i 0 sa parami
niezalezne,
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D] P(AnXx) =P(4) =P(A)- 1 =P(A)-P(X)

p(AﬂO) ﬂp(o) =0 =p(A)°p(0)

§ 151, Twierdzenie

Niech A bedzie dowolnym zdarzeniem w przestrzeni probabili-
stycznej (X, §, 2). Wtedy

AN AiB sa niezaleZne &=
gé;jA jest niezalezne samo z soba & P(A) = 0vP(A) = 1.

D| Wykazemy najpierw, Ze
A jest niezalezne samo z sobg &=P(A) = 0vP(A) =1

Istotnie,

A jest niezalezne samo 2z soba & P(AnA) = P(A)-P(A) <
e P(A) = [P e P(A) = 0vP(A) = 1

Pozostaje udowodnié rdéwnowaznosé pierwsza., Jezeli

AOA 2B sa niezalezne

BeS
to w szczegélnosci ma to miejsce dla & = A, skad wynika, ze A jest
niezalezne samo z sohg.

Odwrotnie, jezeli P(A) = 0, to z zaleznosci

A\ A nBcCA
Bes
wynika, Ze
N 0 < P(AnB) < P(A) =0
BeS
a stad
N\ P(AnB) =0 = P(A)- P(B)
BeS
czyli

N AiB
e sg niezalezne

Jezeli natomiast P(A) = 1, to

A P(B) =P(AnB) + P(An B)
Ses

a poniewaz P(A') =1 - P(A) = 0, wiec A' i 2 sa niezalezne, jak
to juz udowodnilismy, i 2(A'nB) = 0, Stad
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JASP(B) =P(An.8) = 1" p(ﬁ) ap(A)'p(B)

czylli réwniez

3/\$ A i B sg niezalezne
€

§ 152, Twierdzenie

Z|] U jest dowolnym ukladem zdarzen niezaleznych w przesirzeni pro-
babilistycznej (X, S, P).

u* jest uktadem otrzymanym z ukt*adu ( przez zastgpienie do-
wolnego podzbioru zdarzen z tego ukladu zbiorem odpowiadajgcych
zdarzen przeciwnych.

T U*jest uktadem zdarzen niezaleznych.

D| Z zalozenia dla kazdego ciagu Ay,eeey A el (4 ¢ A; dla (¢ j)
Jjest

(*) p(A:ln (N nA*) =p(141)' -..-P(Ak)
Stad dla kazdego je{ 1,...,-%}:

p(Ai n. ...nAj_lﬂAj nAj+1 N 2ee N A*) =

J-"(A1 N oeee NA_J0A 4D ceanA nA) =

2 DCA D e sol A, AL NisenOA) P
1 J =1 J+1 k A1noo.ﬂAJ_1nAj+1ﬂooan J

A AT )[1 - P u.i:
1 J=1"""j+1 k A.ln...nAJ._1n.1i+1n...nA* J

PUAL O oot Ai_i0 A 10 eeend) = P40 eeind) =

n

PCA) « e PLA, 1) PUA; D waaas P4 ) = P(A) - (oo -PLA) =

1

PCAD < wer Pl D [1 =P U] AU D ol - PU4,) =

=,D(41)- ‘p("’;-1) D(AJ.) .D(A“_i)  eee - PU)
Stosujac otrzymany wzér rekurencyjnie, dochodzimy do wniosku,

ze po zastapieniu we wzorze (%) jakichkolwiek sposrdéd zdarzen Ai,

...,/u odpowiadajgeymi im zdarzeniami przeciwnymi réwnosé €% po~-
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zostaje prawdziwa, Zatem z niezaleZnosci zdarzen ukladu ¢ wynika
niezaleznodéé zdarzer z uktadu U*,

§ 153, Twierdzenie

Z| A .B,Ai....,An (1ub A,B,A "42"") sg zdarzeniami w przestrze-
ni probabilistycznej (x,s,p3
ABA' + eee +Aﬂ (lub,d -A1+,42+...)

A,t i / sa zdarzeniami niezaleznymi dla £ = 1,..4,7 (1ub 4 =
w 1520w

T/ A i B s§ zdarzeniami niezaleznymi
ym
2’ p(AnB) = p[(Ai + o000 + An)ﬂg] =p(141n48 + o000 + Annﬂ) =

=P(40n8) + eoe + PUANB) = PCADP(B) & ... +P(4) P(B) =

=[P + eee «PUAN 2B = 24y + wuu + 4 )2(B) = P(AP(B)

W przypadku A = A, + Ay + +a. dowéd jest analogiczny.

Uwaga: Zalozenia o rozlacznosci zdarzen ’41""'An (1ub Ays Ay,
...) zawartego w sposobie pisania sumy zdarzer za pomocg znaku + .

nie mozna pomingé, co widaé z nastepujgcego prostego przyktadu,
Niech

X ={1,2,...,6}, PC{1}) = ... =p({a})=%
A ={113s4} p(/“) =%=%
B ={1,5,8} P(B) =%=_;:
e ={1,2} P =2-3
Wtedy

PAne) = P(1)) =F = 2(0)- P(O)
P30 C) = p((4)) =i.2-P0)

Zdarzenia A i oraz B i ( sg zatem parami niezaleZne.
Natomiast

Au B ={1,3,4,5,6 P(AUB) = 3
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Pluusiac) = A{1}) =5 #PUuB)P(O) = &

czyli zdarzenia AuB i ( sa zalezne.

§ 154, Schemat Bernoulliego

Schematem Bernoulliego nazywamy nastepujacy schemat.

Rozpatrujemy n niezaleznych realizacji dzialania,dla ktdrego

rozrézniamy tylko dwa mozliwe wyniki: pomy§lny albo niepomy$lny,

z tym ze prawdopodobieristwo wyniku pomyslnego jest w kazdej reali-
zacji réwne p. Szukamy prawdopodobieristwa, Ze na 5 powyzszych re-—
alizacji bedzie dokladnie 4 sukceséw, czyli wynikéw pomyslnych

(0g¢k<nd.

Rozwigzanie:

Za przestrzen zdarzen elementarnych X przyjmujemy zbidér 27
mozliwych ciagéw p-elementowych, ktdérych wyrazami moga bydé
tylko O 1Iub 1, z tym Ze 1 na j-tym miejscu oznacza, Ze j-ta re-
alizacja data wynik pomySIny, a 0 na‘j—tym miejscu oznacza, ze
j-ta realizacja data wynik niepomy$lny (/= 1,...,7), Mozemy za-
tem napisacd

X={(0,....0), (0, 570005 0105 soiais (1.....1)]
n razy n-1 razy n razy

Niech 4; oznacza zdarzenie polegajace na tym, Ze w j-ej realiza-
cji wynik jest pomyélny, a AU zdarzenie, %e w j-ej realizacji wy-
nik jest niepomy$iny (/ = 1,...,n). Wynika stad, ze A; jest zbio-
rem tych wszystkich ciggéw z przestrzeni X, ktérych j-ty wyraz
jest 1, a }G jest zbiorem tych wszystkich ciagéw z przestrzeni X,
ktérych j-ty wyraz jest 0. Z zatozenia P(4;) = p dla / = 1,..04.

Nlech,% oznacza zdarzenie polegajgce na uzyskaniu dokladnie
k sukceséw na n realizacji. Mamy

5 = ; A; D ees NANA 0,000 A

1 i ERe n
gdzie 4+1

£ :{ (fi....,t;r):{{‘l.aoogf;?} ={ 1..-.,4/\(.1(0--({;&{;_'_1( see ((;,

Zbidr £ zawiera
(n)m nl n(n=1),..(n=k+1)

(95) p /5 L7727 7 ey St Ty gy
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ciggéw, Istotnie,wszystkich mozliwych ciggdw 51,...,¢5utworzonych
z liczb 1,..., 7 Jest n!, poniewaz na obsadzenie pierwszego wyrazu
ciggu mamy »n mozliwodci, dla kazdej z nich na obsadzenie drugie-
go wyrazu ciggu juz tylko n-1 mozliwosci, dla kazdej pary pierw-
szych dwu wyrazdéw ciggu na obsadzenie trzeciego wyrazu ciggu »n =2
mozliwosci itd., az na obsadzenie ostatniego wyrazu ciggu pozosta-
je tylko 1 mozliwosé. W ten sposéb liczba mozliwych ciggdéw jest
nln=1)(n=2). ... -1 = n! Réwniez liczba mozliwych ciagéw bgpenord,
jest k1, a liczba mozliwych ciggéw ﬁ+1""'é? jest (n=4)1 Ponie-
waz z kazdych A1 ciggdéw réznigcych sie¢ Jjedynie uporzadkowaniem
wyrazéw 51....,ﬁ wigczamy do zbioru £ tylko jeden, a mianowicie
spetniajgcy warunek [, < ...<( , Oraz z kazdych (n=k)! ciagéw réz-
nigcych si¢ jedynie uporzgdkowaniem wyrazéw i+1"“"ﬂ wigczamy
do zbioru £ tylko jeden, a mianowicie spetniajacy warunek £k+4 <
{ses &L, WObec tego liczba ciggéw w zbiorze £ redukuje sie¢ do po-
danej wzorem (95).

Na mocy zalozonej niezaleznosci zdarzen Ayseeey A, 1 na mocy
twierdzenia § 152 zdarzenia A, ,...,A , A yeeey A sa nieza-
lezne i wobec tego 1 X £+1 s

L
{.

P(B) =2, P(A: 0 esenA.n A
A >; ( £q % % +1

N ssse nA;) =

=2 PCA ) wee <PA)-PAL ). - P(A]) =
£ q k k+1 n

4 Rt YI=K 2 TRY A Vil
"§"(1‘° () P12
Czasem piszemy wyrazniej
-k
g(ﬂi) = (f)p*(i_p)n
lub upraszczamy zapis do postaci
A=k

(96) P(k) = (;’)p*u-p)

wzér (96) nosi nazwe wzoru Bernoulliego.

§ 155, Przyklady

I, Strzelec trafia do celu z prawdopodobieristwem p = 0,9, Ja-
kie jest prawdopodobieristwo, ze:
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a) na 10 strzatéw trafi dokladnie 6 razy,
b) na 5n strzaléw trafi za kazdym strzakem,
¢) na n strzatéw trafi co najmniej jeden raz.

Rozwigzanie:

Ad a): Wedtug wzoru (98)

9:8:7:6-5
2-3-4:5-6

P, ~(8) 10 6 4 10-
T st o ( 9.

3)0,9 1 b -0,531441 - 0,0001

= 210:0,0000531441 = 0,011160261 =~ 0,0112
Ad b):
n n, 0 nl
%(ﬂ) = (n)p (1-,0) = Al ov pﬂ = pn

Ad c): Zdarzenie polegajgce na trafieniu co najmniej jeden
raz jest zaprzeczeniem zdarzenia polegajgcego na nietrafieniu ani
razu, ktérego prawdopodobieristwo na mocy (96) jest réwne

!
BC0) = (2)°(1-p)" = 5P r (1-p)" = (1-p)"
Wobec tego szukane prawdopodobieristwo jest rdéwne

1 = (1=p)"

II. Zbiér zawiera N elementéw, w tym K dobrych,aN =K ziyech,
Jakie jest prawdopodobieristwo, Ze wyciagajac z tego zbioru ,» ra-
zy po jednym elemencie, za kazdym razem po ogladnieciu =zwracajac
go do zbioru, napotkamy dokladnie k elementdéw dobrych, jesli praw-
dopodobieristwo wyciggniecia jest dla wszystkich elementdéw to sa-
mo, a elementy wybieramy w sposéb przypadkowy?

Rozwigzanie:

Mamy do czynienia ze schematem Bernoulliego dla p --%l. Na mo-
cy wzoru (96) otrzymujemy

(97) %(*)_(f) ”L:‘ ('_?v&)ﬂ—Rl (:)Kk(ﬂﬂ_f)n-k

§ 1568, Schemat hipergeometryczny

Schematem hipergeometrycznym nazywamy schemat nastepujgcy.Zbidr
zawiera N elementéw, w tym X dobrych i N-K 2tych, Jakie jest
prawdopodobieristwo, 2Ze wyciggajac 2z tego zbioru w sposéb przy-
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padkowy »n elementdw (nie zwracajgc ich po obejrzeniu do zbioru)
napotkamy doktadnie A elementéw dobrych? (1<n<W; ken:, k4K),

Rozwigzanie:

Ponumerujmy elementy zbioru w tem sposdéb, aby elementy dobre
mialy numery od 1 do K, a zle od K+1 do N/, Jako przestrzen zda-
rzen elementarnych X przyjmijmy zbiér wszystkich ciggdw 7 -elemen—
towych zloZonych z numerdéw mozliwych do wyciggniecia elementdéw.
Przestrzen X sklada sie¢ zatem z

N(”—i) see (N—ﬂ+1) z-(%‘n'r—

ciggéw, w ktérych numery nie moga sie powtarzaé (por, przykkad
z § 143), Zakladamy réwne prawdopodobieristwa dla wszystkich cig~

géw, Niech 33 4 ©znacza wyciagniecie » elementdéw, w tym £
PR AR

dobrych, w ten sposéb, %e dobre elementy zostaly wyclagniete =za

"1’ evey ‘Ek razem ( ‘.1 < ,00 & {\. e Interesuje nas prawdopodobieristwo
zdarzenia

%=§£-

‘1'.‘."‘?"
gdzie
£ = { (fi'..n, ‘;‘):{‘.1""! ER}C{ 15 aeiely O}A‘.i < see -C{;]

Analogicznie jak w § 143 obliczamy, Ze zbidér £ zawiera

n(n=1)ye.(naks1) nl (n)
X1 S ETla=kT- 2\

ciggéw. Mamy na mocy definicji zbiordw Et ;
1|c-a| &

P(B. 2

‘1'“"‘;—) y 'Mjfa—_' ((H-K)(N-A’-i)“.

...(/ﬁ’-a\’-.f'1 + 2)K(NaK= 4 + 1)...(N-A’-£2 + 2)(K—1)(N—K—c'2 T PO

oo Wok=i +2) (Kmks1) Wak=( +1) ... (ﬂ-x-mtu)) =

W= t) (NeK=1) wue (Wek=peke1 JK(K=1) 400 (K—ks1) _

N=nl1

W=01 K1 (N=rd1
*WK=nt k)1 K=A)1 N1
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Wobec tego

nl (W=K)1 Kt (Ner))
p(él.) = ;p( '351 i) o= KT n=k)! WeK=ns k)1 (K=k) 1N}

peesgy

co mozna napisaé w postaci

() (x=a) _ () {ns)
(98) P kY = WIAK-k] _ \k]\n-k
¢ N N
K n
( ) ( )
Gdy ¥ ,K i N=K sa duze w pordéwnaniu do 7,4 in<k,wzory (97) i (98)

dajg wyniki zblizone, Istotnie, wzdr (98) mozna przeksztalcidé¢ do
postaci

B(k) =

n\ __W=pltKitN=K)1
k | K=kt N=K=n+kJTAT =

(n\l((l(—l) coe (Kakt1)WaK)(Nek=1) 0o N=K=n+k+1) _
k} NW-i)...Lﬁ"-n-f-l) =

"

(H)K‘(”‘K)n-i (1 3 '-H (1 K k_K-_i](i ',vi ) (1 i ﬂﬂ-f-xi
k N ( _l).“(l_n;i)
‘(n) KA (N=-K)"*

k N
Blad wzgledny przyblizenia jest réwny

I O (k= e

(1

SR :
” L

§ 157. Przyktad

Partia towaru na 100 sztuk zawiera 3 sztuki wadliwe, Pobrano
probke zlozong z 10 sztuk, Jakie jest prawdopodobieristwo, Ze préb-
ka bedzie zawieraé 1 sztuke wadliwag: a) w przypadku, gdy prébke po-—
bieramy ze zwracaniem obejrzanej sztuki z powrotem do partii towa-
ru, b) w przypadku bez zwracania, Zakladamy losowe pobieranie prdb-
ki 1 jednakowe prawdopodobieristwa wyciggniecia dla wszystkich ele-
mentéw pozostajgcych w partii towaru,

Rozwigzanie:
a) Wedtug wzoru (97) mamy
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1 9
10\ 3. 97° _ 4 9
Plo(i) = ( 1) = 0,3-0,97" ~ 0,228
b) Wedtug wzoru (98) mamy
10) 90) 10 . 20:89
A gl - 1.2 _90-89 267
Pyolt) = 100) = 100-99-98 -~ 10-33-98 - 1078 ~ 0,248
3 —1:2:3,

§ 158, Uogélnienie schematu Bernoulliego

Rozpatrujemy » niezaleznych realizacji dziatania,dla ktdérego
w kazdej realizacji rozréznia sie » mozliwych wynikdw Ai""’dm
tworzgcych pelny uklad zdarzen i wystepujacych odpowiednio z praw-
dopodobienstwami p,.eu, g (;& + ees + p = 1).Szukane jest praw-
dopodobienstwo, Ze na danych n realizacji wystapi k1 razy wynik
Agyeeeyk razy wynik A, (ki * ees + K = nl,

Rozwigzanie:

Za przestrzen zdarzeri elementarnych X przyjmujemy zbiér »”
mozliwych ciggéw n~-elementowych, ktérych wyrazami moga byé liczby
catkowite 1,...,m, 2z tym %e liczba bedgca j-tym wyrazem ciggu wska-
zuje numer wyniku wj -tej realizacji (j: 1,...,n).M029my zatem na-

pisaé

XE{(l'...,i)' (1'000'1'2)' “nay (m’.-.’m)}
v O v —_—
n razy n-1razy n razy

Niech Ag oznacza zdarzenie polegajace na tym, Ze wj -tej realiza-

cji wystepuje ( =ty wynik A; U = 150de,m3 J= 1,...,n). Niech
3* k, OZnacza zdarzenie, polegajgace na tym, Ze wynik Ai Wy=
400y

stapitl *1 razy, ..., wynik Am wystgpil km razy (ki +oee +A'm-n).
Jak z powyzszego wynika, AU jest zbiorem tych wszystkich cig-
géw z przestrzeni X, ktérych -ty wyraz jest réwny (. 2 zaloze=-

nia jest
(*) p(A('j ) - P" (£ = 1,..-,”" j- 1,...,-'?)
pl + cee "'pm = 1

Mamy

*m-;'dif.‘n...nAifknAa{' OhiesaNA . n-.-n...nA,.‘;'
1

kypooes ky+1 Gyt Ay
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gdzie

£ ={(q,”.,§J:{g,”..9J ={1,”.,n}A {<one & %1Ack”1 G
winis € fu 0 Ale ey Atk!+....+kn__f+1<"'c‘"}

Rozumujge analogicznie jak w § 154 dochodzimy do wniosku, ze
liczba réznych ciggdéw w zbiorze £ jest réwna
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Na mocy (%) 1 zaltozonej niezaleznosci danych realizacji otrzymu-
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Wzér ten zapiszemy w postaci uproszczone}j

(99) g(“i"'.’kﬂ’) = nl . pl 102 * see 'gﬂ c

Dla m =2 mamy ky, =»n=- 4k 1 p, =1 =p, 1 otrzymujemy z (99)
wzér Bernoulliego (96),

§ 159, Przyklad

Rzucamy 20 razy kostka do gry, Jakie jest prawdopodobieristwo,
ze wyrzucimy 2 razy 6 oczek, 4 razy 5 oczek, 8 razy 4 oczka?

Rozwigzanie:
Niech A1 oznacza wyrzucenie 6 oczek, Az wyrzucenie 5 oczek,

Aa wyrzucenie 4 oczek, a,A4 wyrzucenie mniej niz 4 oczek, Wobec

tego
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p2 = p(Aa) = -é- ’
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pa = p(Aa) = -6- 9
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p4 = p(A4) = -2- ’
i wedtug wzoru (99)
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Pa0(2,4,8,6) = 3T 41 81 61 (E) (E
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) (%) (%) ~ 0,000348
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