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PRZEDMIOT BADAN STATYSTYCZNYCH :
WSWIETLE AKSIOMATYCZNEGO MODELU RACHUNKU PRAVWDOPODOBIENSTWA

Streszczenie. Wpracy przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace
przedmiotu badan statystycznych w oparciu o aksjomatyczny model ra-
chunku prawdopodobienstwa.Wskazano istniejagce analogie miedzy przed-
stawionymi pojeciami oraz niedostatki po&eé statystyki matematycz-
nej na tle aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobienstwa.

1. Wstep

Wspéitczesna produkcja wymaga systematycznego kontrolowania jakosci jej
wyrobow. O witasciwosciach tych wyrobow wnioskuje sie w oparciu o metody*
badan, ktérych dostarcza samodzielna dyscyplina matematyki zwana staty-
stykag matamatyozna. Dyscyplina ta, og6lnie rzecz biorgc, zajmuje sie me-
todami wnioskowania o pewnych zbiorach na podstawie badania podzbiorow
tych zbioréw. Statystyka matematyczna postuguje sie rachunkiem prawdopo-
dobienstwa przy wnioskowaniu opartym na witasciwyoh tylko jej zasadaoh,tym
niemniej stanowi dysoypline odrebng od rachunku prawdopodobienstwa, maja-
cg odrebny przedmiot badan. Tok postepowania w badaniach  statystycznych
mozna przedstawi¢ schematycznie jak na rys. 1,

Rys. 1. Tok postepowania w badaniach statystycznych

Wdalszych rozwazaniach interesowa¢ nas bedzie przedmiot badan staty-
stycznych. Przedmiotem badan moze by¢ jeden element (jeden egzemplarz.jed-
na sztuka) badz tez zbidér elementéw (partia egzemplarzy lub wyrobow).

Je$§li chodzi o zbidr elementéw bedacy przedmiotem badan statystycznych
to bedziemy zaktadaé, ze

1) wszystkie elementy sg badane wtaki sam sposob,
2) istnieje niezamierzony rozrzut wartosci badanej wiasciwosci, nazywanej
cechg dla poszczegélnych elementéw w jednym zbiorze.
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Catoksztatt badania statystycznego ustala tzw. progiam badan, w ktérym
podaje sie

a) opis badanego zbioru elementéw,
b) przepis i sposéb badania,
¢) analize wynikéw i spos6b wnioskowania.

W zagadnieniach statystycznych, w ktorych bada sie prawidtowosci pew-
nych zjawisk przez obserwowanie ich czestos$ci (matematycznym odpowiedni-
kiem pojecia czestosci wrachunku prawdopodobienstwa jest  aksjomatyczne
pojecie prawdopodobienstwa) rachunek prawdopodobienstwa gra réwniez duzg
role, Z uwagi na fakt, Zze podstawowe pojecia statystyki powstaty znacznie
wczes$niej od aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobienstwa poobodza-
cego od KGMOGEHOAMA (1933 x.)* konfrontacja poje¢ obydwu dziedzin wydaje
sie celowa.

2. Podstawowe pojecia dotyczace przedmiotu badan statystycznych w oparciu
0 aksriomat-yczn-y model irachunku prawdopodobienstwa

Whbadaniach statystycznych przyjeto nazywa¢ zbior, ktérego elementy ob-
serwujemy, populacjg generalng lub zbiorowoscig generalng. Zbiér ten be-
dziemy nazywaé¢ przedmiotem badan statystycznych, Odpowiednikiem tego zbio-
ru w aksjomatycznym modelu rachunku prawdopodobienstwa jest przestrzen
zdarzehn olementarnych £2. Jak wiadomo, przestrzen zdarzen elementarnych
jest pojeciem pierwotnym w aksjomatycznym ujeciu prawdopodobienstwa. Zba-
danie wszystkich elementéw tego zbioru (badanie wyczerpujace) moze hby¢
niewykonalna z nastepujgcych przyczyn:

1) zbyt liczna populacja generalna, tak ze zbadania'wszystkioh elementéw
bytoby zbyt kosztowne lub za diugo by trwato,

2) cata populacja generalna moze by¢ niedostepna,

3) zbyt szybko wymagane wyniki badania,

4) badania elementéw powodujg ich zniszczenie.

Wopraktyce wiec nie badamy catego zbioru £2, a tylko jego cze$¢ A, be-
daca podzbiorem >Q (A C £3 )t Podzbior ten nazywamy probka (prébg).Na pod-
stawie wynikéw badania tej probki wyciggamy wnioski co do reprezentowane-
go przez nig zbioru £2. Wcelu lepszej reprezentatywnosci probki, pobie-
ramy poszczegdlne elementy w sposéb losowy, nazywajac ja prébka losowa.

Waksjomatycznym modelu rachunku prawdopodobienstwa rozpatruje sie pew-
ng klase (rodzine) podzbioréw przestrzeni £2 zwang 6-ciatem £) . Klasa A
podzbiorow przestrzeni £2, zwana réwniez borelowskim 6- cialem, jak wia-
domo, czyni zado$¢ nastepujagcym warunkom:

1) \J A€ 6 (niepustosg)
AC £2
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2) AeE> =5> A = £2\A £ i> (komplementatywnosc)
00
3) AN Agi => j[JAiet> (przeliczalna addytywnosc)

Odpowiednikiem abstrakcyjnego pojecia prawdopodobienstwa w aksjomatycz-
nym modelu rachunku prawdopodobienistwa jest  wstatystyce matematycznej
czesto$¢ wzgledna (von MISESa)

P(A) =nldg =

Nalezy tutaj zaznaczyé¢, ze to okreélenie: prawdopodobienstwa ze wzgledu na
jego intuioyjny charakter ma ograniczony zakres stosowalnosci i jest nie-
zadowalajgce z punktu widzenia logicznej konstrukcji aksjornatycznego mode-
lu rachunku prawdopodobienistwa, ktory to model postuluje nastepujace ak-
sjomaty prawdopodobienstwal!

1 A o<pw <1

Aef>

IX P(£2) = j

AN, i, eiS  *AD A 10 => U AP =3 A

Funkcja prawdopodobienstwa jest miarg unormowana w przestrzeni zdarzen
elementarnych Si, okreslong na zbiorach 6- ciata £>. Przestrzen zdarzen
elementarnych Si, borelowskg rodzine jej podzbiorébw A wraz z miarg unor-
mowang P, nazywamy przestrzenig probabilistyczng (il, & , P).

Elementy populacji generalnej, a wiec przedmiotu badan statystycznych
posiadajg rozne wiasciwosci zwane cechami. Rozrézniamy dwa zasadnicze ro-
dzaje cech! skokowe (dyskretne) i ciggta. Wstatystyce wprowadza sie po-
dziat na cechy mierzalne (pozwalajgce sie zmierzy¢ przyrzadem pomiarowym)
i niemierzalne. Cecha niemierzalng moze by¢ cecha skokowa o dwuelemento-
wym zbiorze wartosci.

Z punktu widzenia aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobienstwa
okreslenie cechy odpowiada okre$leniu zmiennej losowej. Okreslenie to
brzmis zmienna losowa x(cs>) nazywamy funkcje rzeczywistg okreslong na
zbiorze £2 taka, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x e Ej (Rjj - oznhacza-
my zbidr liczb rzeczywistych, z ktérego zmienna losowa X(co) moze przybie-
ra¢ wartosci) zbior zdarzen elementarnych, dla ktérych  X(co) < x jest
zdarzeniem losowym nalezagcym do ©'-oiata & czyli!
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Wstatystyce dokonuje sie podziatu zbiorz mozliwych wartosci danej
cechy na rozigczne niepuste podzbioryi zwane klasami. Dokonuje sie w ten
sposob tzw. klasyfikacji elementéw zbioru Rx< Klasyfikacja elementéw no-
zliwych wartosci stanowi podstawe klasyfikacji elementéw rozwazanego zbio-
ru £2na roztaczne podzbiory (klasy). Mowinmy ze klasyfikacja  poszczegol-
nych elementéw w rozwazanym zbiorze jest obrazem dokonanej klasyfikacji
zbioru mozliwych wynikéw. Liczba klas w zbiorze elementéw i w zbiorze wy-
nikow jest taka sama i nie wieksza niz liczba mozliwych réznych wynikéw.
Woparciu o pojecia czesto$ci wzglednej mozna okres$li¢ prawdopodobienstwa
uzyskania klas odpowiednich elementéw.

Waksjornatycznym modelu rachunku  prawdopodobienstwa zmienna losowa
X(co) indukuje w naturalny spos6b w przestrzeni swoich wartosci nowe
6 -ciato ztozone z takich zbiorow S e R”, ktorych przeciwzbiory (zda-
rzenia losowe) sg elementami 6 -ciata £*

Na elementach tego nowego ©'-ciata $ x zmienna losowa X(co) indukuje
rowniez prawdopodobienstwo Px, okre$lone nastepujgco:

Wten sposdb zmienna losowa X(co) indukuje w przestrzeni warto$ci no-
wg przestrzen probabilistyczng indukowang (Rj" Px). Mozna zauv(azy¢,
ze istnieje pewna analogia miedzy klasyfikacjg w statystyce, a indukowa-
niem przestrzeni probabilistycznej w rachunku prawdopodobienstwa,

Wstatystyce czesto korzysta sie z bardzo wygodnego modelu tzw. pro-
babilistycznej przestrzeni probek <2, j&, P> |, przyjmujagc wprost ze
§2 jest prosta rzeczywistg, £> jest ©-cialem zbioréw borelowskich, nato-
miast BjjiS) = P |co:X(a5) e sj- dla kazdego Se (6 . Zmienng losowg przyj-
mujemy wtedy jako samg warto$¢ zdarzania elementarnego tj. X(co) =co,
gdzie co jest punktem przestrzeni R™.

Ostatnim pojeciem, ktére podamy w niniejszej pracy jest pojecie staty-
styki. Stowo "statystyka" nalezy do najbardziej wieloznacznych. Wiagze sie
to z ewolucjg tego pojecia. Czesto statystyka nazywamy zmienng losowg be-
dacg funkcja wielowymiarowej zmiennej losowej. Takie okreslenie statysty-
ki jako funkcji wielowymiarowej zmiennej losowej jest jednoznaczne i sta-
je sie zrozumiate na gruncie aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodo-
bienstwa.

5».Uwagi koricowe
Powszechnie zaakceptowanym modelem rachunku prawdopodobienstwa jest no-

del aksjomatyozny KOXMOXGOROAA jako najbardziej zadowalajacy 1z teoretycz-
nego punktu widzenia. Dokonujgc przegladu podstawowych poje¢ dotyczgoych
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przedmiotu badan statystycznych na tle aksjomatycznego modelu rachunku
prawdopodobienistwa obserwuje sie analogie ' w pojeciach obydwu dziedzin.
Mozna jednak zauwazyé, ze niektére pojecia statystyki, jako ze powstaty
wczesniej, nie sg zbyt precyzyjne i zawierajg wieloznacznosci. Przykitadem
tego moze by¢ okreSlenie prawdopodobienistwa oparte na czestos$ci wzglednej
termin "statystyka" jak réwniez pojecie klasy.Zblizenie poje¢ obydwu dzie-
dzin pozwala uSwiadomi¢ sobie pewne niedostatki tych poje¢ statystyki ma-
tematycznej oraz moze wskaza¢ mozliwosci ich eliminacji na gruncie poje¢
aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobienstwa. Warto o tym przypom-
nie¢ chocby z tego powodu, ze rola statystyki matematycznej jako dyscypli-
ny naukowej wcigz wzrasta obejmujac coraz wiecej dziedzin dziatalnodci
praktycznej cztowieka.
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NPEKMET CTATHCTHHECKHX HCCIIEKOBAHHii
HA 00HE AKCHOMATHHECKOit TEOPHH BEPOHTHOCTH

P e 3 k>u e

B pa6oie flaHH ocHOBHue noHHTHH, Kacajognecn npeflMeTa cTaTBCTHieoKHX accaie-
floBaHHtt Ha <J>OHe aKCHOMaTHHecKott teopHH BepoaiHOCTH. ykasaHH cyneciByrauHe
ananorHH ueimy npe~ciaBjieHHUMH iiohhthjimh, a lanse HeflociaiKH noHHTHfi uazewa-

THHeCKOit CiaiHCTHKH HUeH BBH”y aKCHOMaTHB6CKyi) TeOpHD BepOHTHOCTH.
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SUBJECT OF STATISTICAL INVESTIGATIONS BASED ON THE AXIOMATIC
PROBABILITY THEORY

Summary

In the paper the essential ideas on a subject of statistical investi-
gations based on the axiomatic probability theory have been presented.The-
re have been indicated the analogies existing between the presented ideas
and the defficiency of ideas of mathematical statistics against the back-
ground of the axiomatio probability theory.



