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Liczbom p; mozna nadac prostq interpretacje fizyczng—wag. W szczegélnosci
jesl wagi te sqg sobie rowne, a wiec

Pr=pP2=...=Pn=0D

to

Prowadzi to nas do pierwszego w historii teorii prawdopodobienstwa wzoru

P = 1

gdzie symbolem | B| oznaczylismy liczebno$¢ elementow zbioru B.

Mowimy tez ze mamy do czynienia z przestrzenig prawdopodobienstwa: dys-
kretng, skoniczong i jednorodng. Wtedy prawdopodobienstwo zdarzenia A mowi
nam jak jest czestosci zajscia tego zdarzenia. powyzszy wzor nazywany jest tez
wzorem na prawdopodobienstwo klasyczne.

Przyklad 2.3.3 We wstepie zacytowalismy znany problem Montmorta. Przypo-
mnijmy go.

W urnie znajduje sie n ponumerowanych kul. Losujemy bez zwraca-
nia po jednej kuli. Jakie jest prawdopodobieristwo, zZe zZadnej kuli nie
wylosujemy w kolejnosci odpowiadajace] jej numerowi?

Zaczniemy od opisania wyniku opisanego wyzej eksperymentu. Z przedstawio-
nego opisu wynika, zZe
W = (ll, 12, . 7ln>7

gdzie l; oznacza numer j—tej wylosowanej kuli. W takim razie w jest jedng z n—
elementowych permutacyi zbioru {1,2,...,n}. Poniewaz Q sktada sie ze wszyst-
kich takich zdarzen, wiec jak dobrze wiadomo |Q] = nl. Zaktadajgc, Ze dla lo-
sujgcego kule te sg nierozroznialne, oznacza to, ze mamy do czynienia z modelem
dyskretnym, skonczonym i jednorodnym z prawdopodobienstwem zdarzenia ele-
mentarnego réownym

1
P({w}) = =
Z tresci problemu wynika, Ze pytamy sie o prawdopodobienstwo zdarzenia A,,

gdzie
w € A, < permutacja w jest przestawieniem,
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czyli (patrz np. [14])
Vici<n w(i) # 1.

Dobrze wiadomo (patrz np. przykltad 4.5.12 w [1}]), Ze liczba takich przesta-
wien wynosi
~ (=1)
—
|A,| = n! Z R
=0
W takim razie rozwigzanie problemu Montmorta wyglgda nastepujgco

P =3 5

Interesujgca jest symulacja numeryczna tego zagadnienia. Dla dwoch kul
P(Ay) = %, dla trzech P(A3) = 3, caterech P(Ay) = 2. Ciekawe rzeczy za-
czynajq siedziaé dla n > 6. Mozna na przyktad sprawdzi¢ (patrz np. [20]), Ze z
dokladnoscig do szesciu miejsc po przecinku prawdopodobieristwa P(A,) dla kul
od szesciu az do 100 miliondw sqg réowne 0,367879. Dlaczego tak sie dzieje? Z
jednej strony fakt, zZe w urnie znajduje sie co raz wiecej kul powoduge, Ze wyloso-
wanie kolejnej kuli staje sie co raz mniejsze. Z drugiej strony wzrasta szansa, Ze
kolejno wylosowana kula bedzie wtasSciwa, a wiec, Ze jej numer bedzie rozZny od
liczby losowania. Efektem tego réownowazenia sie jest to, Ze prawdopodobienstwa
te roznig sie minimalnie dla réznych ilosci kul w urnie.

Przesledzmy jeszcze co bedzie dziato sie z P(A,,), jesli liczba kul bedzie dowol-
nie duza. Z twierdzenia o liczbie Fulera wynika, Ze (patrz Dodatek)

1
P(A,) — —-.

e

Mozna pokazad, Ze cigg ten bardzo szybko zbieiny jest do swojej granicy,

w przeciwienstwie do dobrze znanego ciggu (1 — %)”, co precyzyjnie ttumaczy,

dlaczego poczgwszy od liczby 6 wyrazy tego ciggu sq¢ bliskie sobie.

Nastepujacy przyktad pokazuje, ze metodami rachunku prawdopodobienstwa
mozna rozwiazywacé problemy pochodzace z kombinatoryki.

Przyklad 2.3.4 Pokazemy nastepujgcg rownosé:
n n—1 n—1
= dla 1<k<n-—1.
()= (o)1) e rsnen

Oczywiscie wystarczy pokazaé, ze

(o) (%)




