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PRZEDMIOT BADAŃ STATYSTYCZNYCH
W ŚWIETLE AKSJOMATYCZNEGO MODELU RACHUNKU PRAWDOPODOBIEŃSTWA

S tre sz c z e n ie .  W pracy przedstawiono podstawowe p o jęc ia  dotyczące 
przedmiotu badań statystycznych w oparciu o aksjomatyczny model ra 
chunku prawdopodobieństwa.Wskazano i s tn ie ją c e  analogie między przed
stawionymi pojęciami oraz n ie d o sta tk i  pojęć s t a t y s t y k i  matematycz
nej na t l e  aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobieństwa.

1 . Wstęp

Współczesna produkcja wymaga systematycznego kontrolowania ja k o śc i  j e j  
wyrobów. O właściwościach tych wyrobów wnioskuje s i ę  w oparciu o metody* 
badań, których dostarcza  samodzielna dyscyplina matematyki zwana s t a t y 
styką matamatyozną. Dyscyplina t a ,  ogólnie rzecz b io rą c ,  zajmuje s i ę  me
todami wnioskowania o pewnych zbiorach na podstawie badania podzbiorów 
tych zbiorów. S ta ty s ty k a  matematyczna posługuje s i ę  rachunkiem prawdopo
dobieństwa przy wnioskowaniu opartym na właściwyoh tylko j e j  zasadaoh,tym 
niemniej stanowi dysoyplinę odrębną od rachunku prawdopodobieństwa, mają
cą odrębny przedmiot badań. Tok postępowania w badaniach statystycznych 
można przedstawić schematycznie jak  na r y s .  1,

Rys. 1. Tok postępowania w badaniach statystycznych

W dalszych rozważaniach interesować nas będzie przedmiot badań s t a ty 
stycznych. Przedmiotem badań może być jeden element (jeden egzem plarz.jed
na sztuka) bądź też  zbiór elementów (p a r t ia  egzemplarzy lub wyrobów).

J e ś l i  chodzi o zbiór elementów będący przedmiotem badań statystycznych 
to będziemy zakładać, że

1) wszystkie elementy s ą  badane w t a k i  sam sposób,
2) i s t n i e j e  niezamierzony rozrzut w artości badanej właściwości, nazywanej 

cechą d la  poszczególnych elementów w jednym zbiorze.
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C ało k sz ta ł t  badania statystycznego u s ta la  tzw. progiam badań, w którym 
podaje s ię

a) opis badanego zbioru elementów,
b) przepis  i  sposób badania,
c )  an alizę  wyników i  sposób wnioskowania.

W zagadnieniach s tatystycznych , w których bada s i ę  prawidłowości pew
nych zjawisk przez obserwowanie ich c z ę s t o ś c i  (matematycznym odpowiedni
kiem p o jęc ia  c z ę s t o śc i  w rachunku prawdopodobieństwa j e s t  aksjomatyczne 
po jęc ie  prawdopodobieństwa) rachunek prawdopodobieństwa gra również dużą 
r o l ę ,  Z uwagi na f a k t ,  że podstawowe p o jęc ia  s t a t y s t y k i  powstały znacznie 
wcześniej od aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobieństwa poobodzą- 
cego od KCŁMOGGHOWA (1933 x . ) *  konfrontacja  pojęć obydwu dziedzin  wydaje 
s ię  celowa.

2. Podstawowe po jęc ia  dotyczące przedmiotu badań statystycznych w oparciu 
o aksriomat-yczn-y model i rachunku prawdopodobieństwa

W badaniach statystycznych przy ję to  nazywać zb iór ,  którego elementy ob
serwujemy, populacją  generalną lub zbiorowością generalną. Zbiór ten bę
dziemy nazywać przedmiotem badań statystycznych , Odpowiednikiem tego zbio
ru w aksjomatycznym modelu rachunku prawdopodobieństwa j e s t  przestrzeń  
zdarzeń olementarnych £2. Jak  wiadomo, przestrzeń  zdarzeń elementarnych 
j e s t  pojęciem pierwotnym w aksjomatycznym u jęc iu  prawdopodobieństwa. Zba
danie wszystkich elementów tego zbioru (badanie wyczerpujące) może być 
niewykonalna z następujących przyczyn:

1) zbyt l ic z n a  populacja  generalna, tak  że zbadania'wszystkioh elementów 
byłoby zbyt kosztowne lub za długo by trwało,

2) c a ła  populacja generalna może być niedostępna,
3) zbyt szybko wymagane wyniki badania,
4) badania elementów powodują ich zn iszczenie .

W praktyce więc nie badamy całego zbioru £2, a tylko jego część A, bę
dącą podzbiorem >Q (A C £3 )t Podzbiór ten nazywamy próbka (próbą).Na pod
stawie wyników badania t e j  próbki wyciągamy wnioski co do reprezentowane
go przez nią zbioru £2. W ce lu  l e p sz e j  reprezentatywności próbki, pobie
ramy poszczególne elementy w sposób losowy, nazywając j ą  próbka losowa.

W aksjomatycznym modelu rachunku prawdopodobieństwa rozpatru je  s i ę  pew
ną k la sę  (rodzinę) podzbiorów p rze s trze n i  £2 zwaną 6 -c ia łem  £) . K lasa  A  
podzbiorów p rzes trzen i  £2 , zwana również borelowskim 6 -  ciałem, jak  wia
domo, czyni zadość następującym warunkom:

1) \J A € ¿6
AC £2

(n iepustość)
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2) Ae£>  =s> A = £2,\A £ i> (komplementatywność)

oo
3 ) A^, Agi = > j[_J Aie£> (p rz e l icz a ln a  addytywność)

Odpowiednikiem abstrakcyjnego p o jęc ia  prawdopodobieństwa w aksjomatycz- 
nym modelu rachunku prawdopodobieństwa j e s t  w s ta ty s ty c e  matematycznej 
czę sto ść  względna (von MISESa)

P(A) = lim —  n+oo n

Należy t u t a j  zaznaczyć, że to określenie  prawdopodobieństwa ze względu na
ł

jego intuioyjny charakter ma ograniczony zakres stosow alności i  j e s t  nie
zadowalające z punktu widzenia lo g iczn e j ko n stru k c ji  aksjornatycznego mode
l u  rachunku prawdopodobieństwa, który to  model postu lu je  następujące ak
sjomaty prawdopodobieństwa!

I A 0 < P(A) <  1
Ae£>

IX P(£2) = j

III A^, i,«, ...ejS

Funkcja prawdopodobieństwa j e s t  miarą unormowaną w przes trzen i  zdarzeń 
elementarnych Si , określoną na zbiorach 6-  c i a ł a  £>. Przestrzeń  zdarzeń 
elementarnych Si, borelowską rodzinę j e j  podzbiorów A  wraz z miarą unor
mowaną P, nazywamy przestrzen ią  p robab il is tyczn ą  ( i l ,  &  , P ) .

Elementy p opu lac ji  generalnej ,  a więc przedmiotu badań statystycznych 
p o s iad a ją  różne właściwości zwane cechami. Rozróżniamy dwa zasadnicze ro
dzaje  cech! skokowe (dyskretne) i  c i ą g ł a .  W s ta ty s ty c e  wprowadza s i ę  po
d z ia ł  na cechy mierzalne (pozwalające s i ę  zmierzyć przyrządem pomiarowym) 
i  niemierzalne. Cechą niemierzalną może być cecha skokowa o dwuelemento- 
wym zbiorze w artości.

Z punktu widzenia aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobieństwa 
określen ie  cechy odpowiada określen iu  zmiennej losowej. Określenie to 
brzmis zmienna losowa x(cs>) nazywamy funkcję rzeczywistą określoną na 
zbiorze £2 taką , że d la  każdej l iczby  rzeczyw iste j x  e  E j  (Rjj -  oznacza
my zbiór l i c z b  rzeczywistych, z którego zmienna losowa X (co) może przybie
rać  w artości)  zbiór zdarzeń elementarnych, d la  których X(co) <  x j e s t  
zdarzeniem losowym należącym do © '-oiała  &  c z y l i !

* Ai  D  Aj  . 1 , 0  = >  U  Ai> = 2  P(Ai>l ^ j  i=1 1?)
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W sta ty s ty c e  dokonuje s ię  podziału zbiorz możliwych wartości danej 
cechy na rozłączne niepuste podzbioryi zwane klasam i. Dokonuje s i ę  w ten 
sposób tzw. k l a s y f i k a c j i  elementów zbioru Rx< K la sy f ik a c ja  elementów mo
żliwych w artości stanowi podstawę k l a s y f i k a c j i  elementów rozważanego zbio
ru  £2:na rozłączne podzbiory (k la sy ) .  Mówimy że k la sy f ik a c ja  poszczegól
nych elementów w rozważanym zbiorze j e s t  obrazem dokonanej k l a s y f ik a c j i  
zbioru możliwych wyników. Liczba k la s  w zbiorze elementów i  w zbiorze wy
ników j e s t  taka sama i  nie większa niż l ic z b a  możliwych różnych wyników. 
W oparciu o p o jęc ia  c z ę s to śc i  względnej można o k re ś l ić  prawdopodobieństwa 
uzyskania k la s  odpowiednich elementów.

W aksjornatycznym modelu rachunku prawdopodobieństwa zmienna losowa 
X(co) indukuje w naturalny sposób w p rzestrzen i swoich wartości nowe
6 - c i a ł o  złożone z takich zbiorów S e R^, których przeciwzbiory (zda
rzen ia  losowe) są  elementami 6 - c i a ł a  £*

Na elementach tego nowego © '-c ia ła  $ x zmienna losowa X(co) indukuje 
również prawdopodobieństwo Px , określone następująco:

W ten sposób zmienna losowa X(co) indukuje w p rzes trzen i  wartości no
wą przestrzeń  probab ilis tyczną indukowaną (Rj^, Px ) .  Można zauv(ażyć,
że i s t n i e j e  pewna analogia  między k la sy f ik a c ją  w s t a ty s ty c e ,  a indukowa
niem p rzes trzen i  p rob ab il is tyczn e j w rachunku prawdopodobieństwa,

W s ta ty s ty ce  często  korzysta  s i ę  z bardzo wygodnego modelu tzw. pro
b a b i l i s ty c z n e j  p rzestrzen i  próbek < ¿ 2 ,  j& , P >  , przyjmując wprost że 
Ś2 j e s t  p rostą  rzeczyw istą ,  £> j e s t  ©-ciałem  zbiorów borelowskich, nato
m iast BjjiS) = P |c o :X (a5 )  e sj- d la  każdego S e ¿6 . Zmienną losową przy j
mujemy wtedy jako samą wartość zdarzania elementarnego t j .  X(co) = co , 
gdzie co j e s t  punktem przestrzen i R̂ -.

Ostatnim pojęciem, które podamy w n in ie j s z e j  pracy j e s t  po jęc ie  s t a t y 
s t y k i .  Słowo " s t a ty s ty k a "  należy do n a jb ard z ie j  wieloznacznych. Wiąże s ię  
to z ewolucją tego p o ję c ia .  Często s ta ty s ty k a  nazywamy zmienną losową bę
dącą funkcją wielowymiarowej zmiennej losow ej. Takie określenie s t a t y s t y 
k i  jako fu n k c ji  wielowymiarowej zmiennej losowej j e s t  jednoznaczne i  s t a 
je  s i ę  zrozumiałe na gruncie aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodo
bieństwa.

5 » .Uwagi końcowe

Powszechnie zaakceptowanym modelem rachunku prawdopodobieństwa j e s t  mo
del aksjomatyozny KOŁMOGOROWA jako n a jbard z ie j  zadowalający z teoretycz
nego punktu widzenia. Dokonując przeglądu podstawowych pojęć dotycząoych

s
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przedmiotu badań statystycznych na t le  aksjomatycznego modelu rachunku 
prawdopodobieństwa obserwuje s i ę  analogie ' w pojęciach obydwu dziedzin . 
Można jednak zauważyć, że niektóre p o jęc ia  s t a t y s t y k i ,  jako że powstały 
w cześn ie j,  nie są  zbyt precyzyjne i  zawierają wieloznaczności. Przykładem 
tego może być określenie  prawdopodobieństwa oparte na c z ę s t o śc i  względnej 
termin " s t a ty s ty k a "  jak  również pojęc ie  k la sy .Z b l iżen ie  pojęć obydwu dzie
dzin pozwala uświadomić sobie pewne n ied osta tk i  tych pojęć s t a t y s t y k i  ma
tematycznej oraz może wskazać możliwości ich e l im in a c j i  na gruncie pojęć 
aksjomatycznego modelu rachunku prawdopodobieństwa. Warto o tym przypom
nieć choćby z tego powodu, że ro la  s t a ty s ty k i  matematycznej jako dyscypli
ny naukowej wciąż wzrasta obejmując coraz więcej dziedzin d z ia ła ln o ś c i  
praktycznej człowieka.
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SUBJECT OF STATISTICAL INVESTIGATIONS BASED ON THE AXIOMATIC 
PROBABILITY THEORY

S u m m a r y

In the paper the e s s e n t i a l  ideas on a su b jec t  of s t a t i s t i c a l  in v e s t i 
gations  based on the axiomatic p ro b ab il i ty  theory have been presented.The
re have been indicated  the analog ies  e x i s t in g  between the presented ideas 
and the d e ff ic ien cy  of ideas of mathematical s t a t i s t i c s  aga in s t  the back
ground of the axiomatio p ro b ab il i ty  theory.


