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Etapy rozwoju Rachunku Prawdopodobienstwa (RP)(wdg Majstrowa)

> Prehistoria - okres trwajacy do czaséw Fermata i Pascala (pierwsza
pofowa XVII w);

» Od czaséw Pascala i Fermata do Jakuba Bernoullliego (Ars
Conjectandi);

» Od Ars Conjectandi do potowy XIX wieku (prace de Moivre'a,
Laplace'a, Gaussa);

» Okres drugiej potowy XIX wieku i poczatku XX wieku( m.in. szkota
petersburska (Czebyszew, Markow, Lapunow) -uscislenie
podstawowych pojeé i twierdzen teorii;

> Okres wsp6tczesny: od podania aksjomatyki Kotmogorowa (1933);
RP staje sie w petni nauka dedukcyjna, powiazana z innymi dziatami
matematyki
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Dwa aspekty losowosci, do ktérych sie odnoszono:

> aspekt aleatoryczny (losowy): zwigzany z charakterem losowosci
zjawiska i jego tendencja do produkowania stabilnych acz losowych
wynikéw.
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Dwa aspekty losowosci, do ktérych sie odnoszono:

> aspekt aleatoryczny (losowy): zwigzany z charakterem losowosci
zjawiska i jego tendencja do produkowania stabilnych acz losowych
wynikéw.

» aspekt epistemologiczny -zwigzany z nasza wiedza o zjawisku,
dotyczacy stopnia wiary, prze$wiadczenia i zaufania o jego zajsciu,
ktére powstaja w zwiazku z argumentacja na temat tego zjawiska,
tez dotyczacy stopnia uznania przez autorytety.

(zdarzenie prawdopodobne, ale zupetnie nieprawdziwe)
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Starozytnos¢

Prehistoryczna kostka do gry: kos¢ z piety owcy lub kozy : talus
(astragalus).
Kostka de facto czworo$cienna:
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Starozytnos¢

Prehistoryczna kostka do gry: kos¢ z piety owcy lub kozy : talus
(astragalus).

Kostka de facto czworo$cienna:

$ciana z wgtebieniem: prawdopodobiefistwo =~ 0,39 ('4');

$ciana przeciwlegta: prawdopodobienstwo = 0,37 ('3');

dwie pozostate $ciany: prawdopodobienstwo =~ 0,12 ('1','6").
Numerowanie pomijato '2" i '5'.

Najstarsze talusy uzywane jako kosci do gry: Asyria, Sumer
Starozytna Grecja, Rzym, Egipt (3500 p.n.e.)

Inne kosci do gry wykonane z kosci stoniowej.
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Starozytnos¢

Die roughly made on classi. itati carved in stone
pattern

Egyptian carved ceremonial die (centre) with typical astragali
(see page 10)
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Starozytnos¢

tomb
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using an astragalus in a board game (see page 4)

in after-life

U
n

12N Ge




Rys historyczny

Pierwsze tysigclecie naszej ery: ztoty wiek nauki arabskiej.
Zapozyczenia od Hinduséw i Grekéw (640 rok przejecie manuskryptéw z
biblioteki w Aleksandrii).

Przejete z Indii: system dziesietny, zero, astronomia.

Przejete z Gregji: filozofia i logika. Ttumaczenia Arystotelesa na arabski i
syryjski.

Rozwineli trygonometrie i stworzyli tablice astronomiczne i astrolabium.
Mohamed ben Musa (Alkarismi) ( ca 8 w. n.e.) traktat o arytmetyce i
algebrze.

Zmierzch na poczatku drugiego tysiaclecia zwigzany ze schytkiem
dominacji militarnej i politycznej.
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Nauka w $redniowieczu w Europie

Pierwsze tysiagclecie naszej ery: okres stagnacji rozwoju mysli naukowej w
Europie.

"Epoka wedrujacych uczonych’ (Age of wandering scholars).

Klasztory: oérodki rozwoju naukowego.

1000-1200 n.e. tworzenie uniwersytetow.

Zapozyczenia wiedzy matematycznej z krajéow arabskich, przede
wszystkim przez Wtochoéw.

Pbézniej sytuacja rozwija sie bardzo dynamicznie:

"W X1l w uliczki Dzielnicy tacinskiej w Paryzu petne byty studentéw
dyskutujacych o Arystotelesie’ ( F.David)
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Nauka w $redniowieczu w Europie

Pierwsze tysiagclecie naszej ery: okres stagnacji rozwoju mysli naukowej w
Europie.

"Epoka wedrujacych uczonych’ (Age of wandering scholars).

Klasztory: oérodki rozwoju naukowego.

1000-1200 n.e. tworzenie uniwersytetow.

Zapozyczenia wiedzy matematycznej z krajéow arabskich, przede
wszystkim przez Wtochoéw.

Pbézniej sytuacja rozwija sie bardzo dynamicznie:

"W X1l w uliczki Dzielnicy tacinskiej w Paryzu petne byty studentéw
dyskutujacych o Arystotelesie’ ( F.David)

Zdobycie Konstantynopola (1453 r.) i przejecie manuskryptéw stamtad
(kupcy wioscy kupowali sprzedawane manuskrypty i przywozili do Wtoch)
F. David:great flood of manuscripts found their way westward and the
stage was set for Italian renaissance

Sytuacja analogiczna do pozyskania wiedzy przez Arabéw z biblioteki w
Aleksandrii.
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Rozwdj uniwersytetéow Sredniowieczu

Pred rokiem 1200 istniaty dobrze funkcjonujace uniwersytety w Bolonii,
Paryzu i Oksfordzie, ktére prawdopodobnie powstaty w takiej kolejnosci.
W latach 1200-1500 uniwersytet uzyskuje taki ksztatt, jaki znamy do dzis.
Nauczanie:
- sztuki wyzwolone;
- prawo, medycyna i teologia.
Stopien magistra sztuk wyzwolonych uprawniat do zapisania sie na
wyzszy fakultet.
Nauki wyzwolone:

» trivium: facina, logika, retoryka

» quadrivium: geometria, arytmetyka, astronomia i muzyka.

Edward Grant Sredniowieczne Podstawy Nauki Nowozytnej.
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Sredniowieczne pojecie prawdopodobieristwa: probabilitas

fac. probabilis - warty aprobaty, popierany przez autorytety

approve — proof
Ocena dwdch kronik Sredniowiecznych: jedna zawierata wiecej
prawdopodobienstwa, druga wiecej prawdy.
Stwierdzenie: fakt prawdopodobny, ale niewatpliwie fatszywy.
Na tej zasadzie Galileusz uwazat teorie Kopernika za nieprawdopodobna
(bo niezgodna z ogdlnie przyjeta koncepcja Arystotelesa i Ptolemeusza),
ale prawdziwg.
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Wczesne przyktady uwzglednienia losowosci

» Ocena liczby owocéw na drzewie na podstawie obliczeri dokonanych
dla jednej gatazki (trzecia ksiega traktatu Mahabharata, ok. 400
n.e.) Rtuparna indagowany jak tego dokonat stwierdzit, ze posiadt
'wiedze o kosciach' i dlatego jest biegty w rachunkach.

» Odroéznianie zdarzen losowych od nielosowych:
Historia Frankéw Grzegorza z Tours (VI w. n.e.).
Sposréd grabiezcow kosciota w Latte w drodze powrotnej ocalata
tylko jedna osoba, ktéra sprzeciwiata sie rabunkowi.
Jesli ktokolwiek mysli, ze stato sie to przypadkowo, niech zechce
rozwazyc fakt, ze jedynie niewinny cztowiek uratowat sie sposrod tak
wielu innych, ktérzy wyrzadzili tyle z{a.
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Wrézby /ciagnienie loséw

» Czy wrdzby byty geneza gier losowych czy odwrotnie ?
» Czy przyjmowano, ze wynik wrdzby zawierat element losowy czy byt
przejawem woli Istoty Wyzszej ?
» Jak interpretowano niespetnienie sie wrézby 7
Wrézby dotyczace przysztosci:
> parzysta/nieparzysta liczba duzej liczby ziaren;

> rzut 4 talusami (Grecja, Rzym)
4 wyniki rézne (Venus): prognoza sprzyjajaca (pr. ca 0.04)
uktad '1,1,1,1' (psy): prognoza niesprzyjajaca (pr. ca 0.001)
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Wrézby /ciagnienie loséw

Wrézby i ciggnienie loséw jako zabobon byto zwalczane przez kosciét
katolicki.
Jednak

» we wczesnym chrzesdcijanstwie stanowiska koscielne byty czesto
obasadzne przez ciggnienie loséw;

» biskupi Arras, Autun i Poitiers rozstrzygneli spér o relikwie Sw.
Leodegara ciagnac losy.
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Alegoria losu: koto fortuny 'Dea varia, lubrica et fragilis’

Lorenzo Leombruno’s Allegory of Fortune (16th century) (see page 21)
‘The goddess is characterised as *‘ Dea varia, lubrica et fragilis

(By courtesy of Mansell—Alinari)
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Koniecznos¢ ustalenia standardowych jednostek

Najczesciej doszukuje sie poczatkéw rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki w grach losowych. Zapomina sie o innej mozliwej genezie:
Problem: jak ustali¢ jednostki wagi, dtugosci, aby byty one akceptowalne
przez spotecznoéé, w ktérej miaty byé uzywane 7%

;@?‘3} Ay SHA

y
A
|
— 1

1), Kdbel, Geometrei, 1535
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Wazne idee statystyczne

Standard dtugosci miary (stopa) na podstawie policzenia $redniej
dtugosci stdép 16 oséb wychodzacych po mszy z kosciota.
Kilka waznych pomystéw statystycznych:

» Préba losowa: rozpatrzono 16 losowych uczestnikéw mszy;

» Znoszenie sie bteddw: liczono $rednia dtugos¢ stopy: efekt dtugiej
stoopy znosit sie z efektem kroétkiej stopy;

» Kolejnos¢ mierzonych byta nieistotna (wymienialno$¢), istotna byta
tylko taczna dtugosé (Srednia obserwacji jest statystyka dostateczna
dla oczekiwanej dtugosci stopy).

Istotny aspekt obliczeniowy:
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Wazne idee statystyczne

Standard dtugosci miary (stopa) na podstawie policzenia $redniej
dtugosci stdép 16 oséb wychodzacych po mszy z kosciota.
Kilka waznych pomystéw statystycznych:

» Préba losowa: rozpatrzono 16 losowych uczestnikéw mszy;

» Znoszenie sie bteddw: liczono $rednia dtugos¢ stopy: efekt dtugiej
stoopy znosit sie z efektem kroétkiej stopy;

» Kolejnos¢ mierzonych byta nieistotna (wymienialno$¢), istotna byta
tylko taczna dtugosé (Srednia obserwacji jest statystyka dostateczna
dla oczekiwanej dtugosci stopy).

Istotny aspekt obliczeniowy:

Przez czterokrotne ztozenie fatwo byto policzyé Srednia z sumy 16-tu
pomiaréw .. Rycina daje "twardy’ dowdd procedury, w odréznieniu od
spekulatywnych teorii istnienia metra megalitycznego (meghalitic yard)
na podstawie $rednic budowli megalitycznych (A. Thom)
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Dwa zagadnienia zwigzane z probabilistyka rozpatrywane w
Sredniowieczu:

- zagadnienie rzutu ko$émi;

-zagadnienie podziatu stawki.

Oba te zagadnienia (przeformutowane) wrdca jako problemy kawalera de
Méré.

Rzut trzema ko$émi:

wyliczono, ile jest uktadéw oczek na trzech kostkach (bez uwzglednienia
kolejnosci) :

6 uktadéw tej samej liczby oczek na wszystkich kostkach;

30=6x5 uktaddéw tej samej liczby oczek na 2-ch kostkach i trzeciej
réznej;

20 = %# uktaddéw réznej liczby oczek na wszystkich kostkach.

Razem 56 (liczba 3-elementowych kombinacji z powtérzeniami ze zbioru
6-elementowego (°T371).

W de Vetula policzono liczbe uktaddéw uwzgledniajac kolejnosé.

6+3x30+6x20=216=6x6x6=6.
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Excerpt from the manuscript poem * De Vetula ” (Harleian MS. 5263)
giving the number of ways in which three dice can fall (sec page 33)

} (By courtesy of Dr. M. G. Kendall and the Editor of * Biometrika™)
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Luca Paccioli

Luca Paccioli (Fra Luca) (1445-1509)

ksigzka: Summa de mathematica (1494) ( w tresci byta przepisana cato$¢
Liber Abacci Leonarda z Pizy !)

Problem podziatu stawki: A i B graja w bule (balla) pierwszy ktéry wygra
6 rozgrywek, wygrywa cato$¢ stawki. Musza przerwaé, gdy A wygrat 5
rozgrywek, B wygrat 3. Jak podzieli¢ stawke 7

Luca P. traktuje to jako zwykty problem proporcji i twierdzi, ze w
stosunku 5:3.

(my: do wygrania trzeba co najwyzej:
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Luca Paccioli

Luca Paccioli (Fra Luca) (1445-1509)

ksigzka: Summa de mathematica (1494) ( w tresci byta przepisana cato$¢
Liber Abacci Leonarda z Pizy !)

Problem podziatu stawki: A i B graja w bule (balla) pierwszy ktéry wygra
6 rozgrywek, wygrywa cato$¢ stawki. Musza przerwaé, gdy A wygrat 5
rozgrywek, B wygrat 3. Jak podzieli¢ stawke 7

Luca P. traktuje to jako zwykty problem proporcji i twierdzi, ze w
stosunku 5:3.

(my: do wygrania trzeba co najwyzej: 3 partii, 8 mozliwych wynikéw,
tylko w jednym przypadku wygrywa B. Zatem stawke trzeba podzieli¢ w
stosunku 7:1)
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Luca Paccioli

Fra Luca Paccioli (National Galleries of Capodimonte, Naples)
(see page 36)

(By courtesy of Mansell—Alinari)
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Girolomo Cardano (1501-1576)

http:

//www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/people/cardano.gif

=] =
Historia Rachunku Prawd:



http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/people/cardano.gif
http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/people/cardano.gif

Girolomo Cardano (1501-1576)
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Girolomo Cardano (1501-1576)

Nieslubny syn Facio Cardano, profesora Uniwersytetu w Padwie,
przyjaciela Leonarda da Vinci.

1526- doktor nauk medycznych Uniwersytetu w Padwie, studiowat
réwniez matematyke.

Spér z Tartaglia o pierwszenstwo rozwigzania réwnan trzeciego stopnia.
Problemy $redniowiecznego zapisu algebraicznego:

4.p.R6 4m.R6 Productum 16.m.6 10
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Girolomo Cardano (1501-1576)

Nieslubny syn Facio Cardano, profesora Uniwersytetu w Padwie,
przyjaciela Leonarda da Vinci.

1526- doktor nauk medycznych Uniwersytetu w Padwie, studiowat
réwniez matematyke.

Spér z Tartaglia o pierwszenstwo rozwigzania réwnan trzeciego stopnia.
Problemy $redniowiecznego zapisu algebraicznego:

4.p.R6 4m.R6 Productum 16.m.6 10

(4+V6)(4-V6)=16-6=10

(nie byto znaku réwnosci !, dziatanie mnozenia za argumentami ..)
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Girolomo Cardano (1501-1576)

Ksiagzki:

Artis Magnae Liber,

Liber de Ludo Aleae (Ksiazka o grach losowych);

Vita propria (przyktad bezwstydnego (nawet jak na obecne czasy) PR-u.

O sobie: ' | was ever hot-tempered, single minded and given to women
....... cunning, crafty, sarcastic, diligent, impertinent, sad, treacherous,
magician and sorcerer, miserable, hateful, lascivious, obscene, lying,
obsequious, fond of the prattle of old men’.

Rozdziaty:

-PERILS, ACCIDENTS, AND MANIFOLD, DIVERSE AND
PERSISTENT TREACHERIES

-CONCERNING MY OWN EXISTENCE

-THINGS IN WHICH | FEEL | HAVE FAILED.
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Cardano i Liber de Ludo Aleae

W Liber de Ludo Aleae (Ksiazka o grach losowych) zauwaza, ze jesli w
grze w kosci rozpatrzymy pewne zdarzenie i zliczymy liczbe jego
elementéw i podzielimy ja przez liczbe wszystkich mozliwych wynikéw to,
dostaniemy wynik, ktéry odpowiada czestoSci pojawienia sie takiego
zdarzenia w grze.

Doswiadczalnie dobrze wiedziano jak czesto pojawia sie konkretny uktad i
grajacy byli w stanie uszeregowaé poprawnie zdarzenia rézniace sie o ok.
1/100.

Liber de Ludo Aleae opublikowano poémiertnie w 1663 roku, Cardano
napisat ja w latach ok. 1550-1560 (zmart w 1576). To byfo najwieksze
osiagniecie Cardano ( a nie rozwigzanie réwnan szesciennych, ktére
'zapozyczyt' od Tartaglii !), niestety opublikowane juz po przedstawieniu
tej samej idei przez Pascala ...

Z tego powodu za tworce definicji prawdopodobienstwa w przypadku
réwnie prawdopodobnych wynikéw uwaza sie Pascala (1660)
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Cardano i Liber de Ludo Aleae

Cardano wiedziat, ze nalezy uwzglednia powtarzajace sie uktady.
Gra w craps

> 2 3i6
3 %
4 %
5 %
6 %
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9
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Przyktady zbierania danych i ich analizy w Anglii

» census Wilhelma Zdobywcy (Doomsday book), XI w.
(spis posiadtosci ziemskich, dochody, liczba chtopéw, wysokosé
danin)

» Trial of Pyx
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Przyktady zbierania danych i ich analizy w Anglii

Inspekcja skrzyni (po inwazji Normanéw na wyspy: 'trial of the
Pyx’ od 1282 roku). Cze$¢ monet bitych w mennicy krélewskiej w
Londynie byta odktadana do skrzyni (the Pyx) do pézZniejszej inspekgji.
Ztoto na monety byto dostarczane przez kréla, moznowtadcédw i bogatych
kupcéw, ktérzy domagali sie sprawdzenia, czy ich danina w ztocie jest
uczciwie wykorzystywana.

Podobnie jak w przypadku wprowadzenia standardu miary stopy: préba
100 monet byta losowa i liczono Srednig wage monety w celu kompensacji
btedow.
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Pyx

Dopuszczano tolerancje na jednej monecie + 5 ziaren (grains) i pdzniej
dokonywano liniowej ekstrapolacji tolerancji tzn. na 100 monetach
wynosita ona

+5 x 100 = 500,

zamiast, przyjmujac o =5,
+1,96 x 5 x v/100 ~ £100.

Czy zdawano sobie sprawe z tego, ze margines tolerancji jest za szeroki i
czy kto$ z tego korzystat ?

Zmiana wagi o 4 ziarna w dét byta mozliwa (niewykrywalna z duzym
prawdopodobienstwem) !

S. Stigler? twierdzi, ze s3 dowody na to, ze ta obserwacja byta
wykorzystywana, w szczegdlnosci, ze Anglicy oskarzali Francuzéw o
oszukiwanie na wadze monet.

Czy |. Newton (Master of Royal Mint) zdawat sobie sprawe z tego, ze
btad nie skaluje sie liniowo 7

2Stigler 'Statistics on the Table’
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Geneza iloéciowej oceny prawdopodobienstwa /ryzyka

Koncepcja ilosciowej oceny prawdopodobieristwa/ ryzyka mogta zaistniec
w nauce dopiero wtedy gdy zaistniata w zyciu spotecznym i kulturze.
Wymagata przeswiadczenia, ze ludzie nie s3 catkowicie bezbronni w
rekach losu i moga oceniaé ryzyko zwigzane ze swoimi dziataniami.
Istotne znaczenie miat rozwdj handlu: nie planuje sie morskiej wysytki
towaréw bez oceny ryzyka z tym zwigzanego.
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Reguty gier losowych

W 1619 uczony purytanski Thomas Gataker w ksigzée Of the Nature and
the Use of Lots zaatakowat poglad, ze wyniki loterii i rzutdéw ko$cia sa
znakiem woli Boga. Stwierdzit, ze s3 one determinowane przez prawa
naturalne, cho¢ reguty tych praw naturalnych s3 nam nieznane.
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