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Prawdopodobienstwo

Co to jest prawdopodobienstwo?

|
!

LLiczlba interesujgcych nas zdarzen |

1"1 Prawdopodobienstwo =
| p Liczlba wszystkich zdarzen
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Prawdopodobienstwo

Jakie jest prawdopodobienstwo zajscia jednego z dwu lub
wiekszej liczby niezaleznych wykluczajgcych sie zdarzen?

(np. wyrzucenia 1 lub 2 podczas rzutu kostka)

;‘ Prawdopodobienstwo zajscia jednego z dwu [ub
| wiekszej liczby niezaleznych wykluczajgcych sie
| zdarzen rowne jest sumie prawdopodobienstw tych

zdarzen.

| PAIub Blub ...) = PA) + P(B) + ...

B
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Prawdopodobienstwo

Przyktad:
Jakie jest p-stwo powstania heterozygoty w - wyniku
Krzyzowania dwu heterozygot?

A a

A AA | Aa

a aA aa

P=1/4+1/4 =05
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Prawdopodobienstwo

Jakie jest prawdopodobienstwo rownoczesnego zajscia
dwoch, lub wiekszej liczby zdarzen?

; SRS
- Prawdopodobienstwo rownoczesnego zajscia dwoch,
‘:1 lub wiekszej liczby zdarzen jest rowne iloczynowi

| prawdopodobienstw zajscia kazdego z tych zdarzen

oddzielnie.

| PAIBI,
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Prawdopodobienstwo

Przyktad:

Przyjmijmy, ze kolor oczu determinowany. jest przez gen C.

Barwa niebieska jest determinowanawana przez allel recesywny c,
brgzowa przez alllel dominujgcy C.

Oboje matzonkow jest hetrozygotami pod wzgledem tego genu (Cc).

Jakie jest p-Stwo, ze trojka pierwszych dzieci bedzie miafa niebieskie
oczy?
Genotyp 0soby z niebieskimi-oczami to cc.

Zgodnie z | Prawem Mendla (I P.M.) , szansa, ze potomek
heterozygot jest homozygotg recesywng wynosi 1/4.

Szansa, ze trojka dzieci pod rzad bedzie miata niebieskie oczy
WYNOSI WIEC:

P=1/4"1/4*1/4 =1/64 = 0,016
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Prawdopodobienstwo

A jak obliczyC p-stwo pojawienia sie okreslonegj liczby
fenotypow (lulb genotypow) wsrod danej liczby potomstwa,
jesli kolejnosc nie ma znaczenia’?

Np:

Szansa, ze pojawi sie kwiat biaty wynosi p, Szansa, ze
pojawi sie kwiat czerwony Wynosi q.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wsrod n kwiatow, x
kwiatow bedzie biatych?

Trzeba wzigC pod uwage nie tylko szanse wystgpienia
danego wydarzenia (np. pojawienia sie okreslonego
genotypu) i lloSC tego typu zdarzen, ale takze liczbe
kombinaciji spetniajgcych zatozenie.
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Prawdopodobienstwo

W przypadku proby liczacej 5 kwiatow mamy: 6
Mozliwosci stosunku:liczby kwiatow: do czerwonych:

P BBBBB

7 BBBBC

P BBBCC Tylko jeden z nich spefnia
-
P BCCCO

p CCCCO
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Prawdopodobienstwo

... ale zatozenie to moze byC zrealizowane na rozne
sposoby - mozliwych jest wiele ( tu 10) kombinadiji
spetniajgcych dane zatozenie:

BBBCC
BBCBC
BCBBC
CBBBGC
BBCCB
BCBCB
CBBCB
BCCBB
CBCBB
CCBBB
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Prawdopodobienstwo

P - prawdopodoblenstwo zdarzenia
n - catkowita liczba zdarzen (np. wszystkie kwiaty)

| X - liczba zdarzen w danej kategorii (np. biate kwiaty)

p - jednostkowe prawdopodobienstwo danego wydarzenia
(np. pojawienia sie biatego kwiatu)

q - jednostkowe prawdopodobienstwo alternatywnego
wydarzenia (np. czerwonego kwiatu)

p+q =1
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Prawdopodobienstwo

Liczba mozliwych kombinacii
spetniajgcych dane zatozenie
(np. okreslona liczba (x) biatych
kwiatow wsrod -wszystkich - (n)
kwiatow)

Prawdopodobienstwo, jednego z mozliwych wydarzen takich ze
dane wydarzenie wystgpi x razy oraz, ze alternatywne
wydarzenie wystgpi pozostatg liczbe (n-x) razy.

(np. ze w probie liczacej n kwiatow pierwszych x kwiatow bedzie
biatych a pozostate (n-x) bedg czerwone)
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Prawdopodobienstwo

Szansa, ze pojawi sie kwiat biaty wynosi 1/4, szansa, ze pojawi sie kwiat
czerwony wynosi 3/4. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wsrod 5
kwiatow, 2 kwiaty bedg biate?

n=>5
X 1 n'
p=1/4 P—X'(Fl— )'pq
\q =3/4
10,0625 0,4219
10 0,0264
0,2640
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Prawdopodobienstwo

Przyktad:
Przyjmijmy, ze kolor oczu determinowany jest przez gen C.
Barwa niebieska jest determinowana przez allel recesywny ¢, brgzowa

przez allel dominujaey C.
Oboje malzonkow jest heterozygotami pod wzgledem tego genu (Cc).

Jakie jest p-stwo, ze trojka z pigtki-dzieci bedzie miata niebieskie
oCzZy?
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Prawdopodobienstwo

Przyktad:

Przyjmijmy, ze kolor oczu determinowany jest przez gen C.

Barwa niebieska jest determinowana przez allel recesywny: ¢, bragzowa przez allel
dominujgcy C.

Oboje matzonkéw jest heterozygotami pod wzgledem tego genu (Cc).

Jakie jest p-stwo, ze trojka z pigtki dzieci bedzie miata niebieskie oczy?
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Prawdopodobienstwo

Przyktad:

Przyjmijmy, ze kolor oczu determinowany jest przez gen C.

Barwa niebieska jest determinowana przez allel recesywny: ¢, bragzowa przez allel
dominujgcy C.

Oboje matzonkéw jest heterozygotami pod wzgledem tego genu (Cc).

Jakie jest p-stwo, ze trojka z pigtki dzieci bedzie miata niebieskie oczy?

Genotyp osoby z niebieskimi oczami to cc.

Z | PM. wiemy, ze szansa na powstanie cc wynosi p = 1/4.

Prawdopodobienstwo alternatywnego wydarzenia (brgzowookie dziecko) wynosi:
g=1-p=1-1/4= 3/4.

Liczba interesujgcych nas zdarzen (niebieskookich dzieci) to x = 3
Liczba wszystkich zdarzen (liczba dzieci)to n =5

EEEEEEEY
Paaa 00 07

P = 0,09



Prawdopodobienstwo

Zadanie:

Oboje maizonkow jest heterozygotami pod wzgledem genu A (Aa)
ktorego allel recesywny (@) jest odpowiedzialny za albinizm.

Jakie jest p-stwo, ze dwolka z szostki-dzieci bedzie albinosami’?
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Prawdopodobienstwo

Zadanie:
Oboje matzonkow jest heterozygotami pod wzgledem genu A (Aa) ktorego allel recesywny (a)
jest odpowiedzialny za albinizm.

Jakie jest p-stwo, ze dwojka z szostki dzieci bedzie albinosami?

H—=X

n'
P o 3 X
xbln =) A
Genotyp albinosa to aa.

Z 1 PM. wiemy, ze szansa ha powstanie aa wynosi p = 1/4.

Prawdopodobienstwo alternatywnego wydarzenia (brak albinotyzmu) wynosi:
g=1-p=1-1/4= 3/4.

Liczba interesujgcych nas zdarzen (albinotyczne dziecl) to x = 2

Liczba wszystkich zdarzen (liczba dzieci) to n =6

B
f a0 00

P = 0,3
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Test 7y 2

Test y 2 stuzy do testowania, czy (z jakim p-stwem) obserwowane
odchylenia w wynikach obserwacii od spodziewanych wynikow mozna
przypisac przypadkowi.

.
'” -

O - obserwowane dane w okreslonej kateqorii
E - spodziewane dane w okresSlonej kategorii

Stopnie swobody: df e R 7

m n - liczba kategorii
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Krytyczne wartoséi x ? dla prawdopodobienstw (poziomow istotnosci)

df 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 | 0.01 0.005
1 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 | 5.024 | 6.635 | 7.879
2 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5991 [ 7.378 | 9.210 |10.597
3 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 [ 9.348 | 11.345 | 12.838
4 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 [11.143| 13.277 | 14.860
5 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 |12.833| 15.086 | 16.750
6 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 [14.449| 16.812 | 18.548
7 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 |16.013| 18.475 |20.2/8
8 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 |17.535| 20.090 |21.955
9 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 |19.023| 21.666 |23.589
10 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 |20.483| 23.209 |25.188
11 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 |21.920| 24.725 | 26.757
12 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 | 21.026 |23.337| 26.217 |28.300
13 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 | 22.362 |24.736| 27.688 |29.819
14 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 | 23.685 [26.119| 29.141 | 31.319
15 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 | 24.996 |27.488| 30.578 |32.801
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Test 7y 2

Przyktad:

Przyjmijmy, ze kolor siersci kota jest determinowany. przez gen S.
Barwa szara jest determinowana przez allel recesywny s, czarna
przez allel dominujacy. S.

Po skrzyzowaniu heterozygot (Ss) otrzymano w nastepnym
pokoleniu 50 kotow: 30 czarnych'1 20 szarych.

Czy mozna przyjac, 7€ barwa sierscl dziedziczy sie zgodnie z | P.M.?

poniedziatek, 24 pazdziernika 11



Test 7y 2

Przyktad:

Przyjmijmy, ze kolor siersci kota jest determinowany przez gen S.

Barwa szara jest determinowanawana przez allel recesywny s, czarna przez alllel dominujgcy S.
Po skrzyzowaniu heterozygot (Ss) otrzymano w nastepnym pokoleniu 50 kotow: 30 czarnych |
20 szarych.

Czy mozna przyjac, ze barwa siersci dziedziczy. sie zdognie z | P.M.?

Zgodnie z | PM. spodziewamy sie 3/4 kotow czarnych i 1/4 biatych.
,Powinno” wiec ich bycC: K.cz. = 3/4*50 = 37,5; K.sz. = 1/4*50 = 12,5
Podstawiamy:
: 2 _ 2
p) 30 = 37,5 SRSt i ssie, 56,25
R L R L e
37.5 12:5 37,5 12,5

Liczymy stopnie swoboday, n = liczba spodziewanych fenotypow
df=n-1=2-1=1

Szukamy w tabeli:
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Krytyczne warto$¢i y 2 dla prawdopodobienstw (poziomow istotnosci)

df 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 | 0.025 | y0.01 0.005
1 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 | 5.024 { 6.635 | 7.879
2 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5991 | 7.378 | 9.210 [10.597
K 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 | 9.348 | 11.345 | 12.838
4 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9488 [11.143| 13.277 | 14.860
5 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 [{12.833| 15.086 | 16.750
6 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 |14.449| 16.812 | 18.548
7 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 |16.013| 18.475 |20.2/8
8 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 |17.535| 20.090 |21.955
9 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 |19.023| 21.666 |23.589
10 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 |20.483| 23.209 |25.188
11 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 |21.920| 24.725 | 26.757
12 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 | 21.026 |23.337| 26.217 |28.300
13 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 | 22.362 |24.736| 27.688 |29.819
14 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 | 23.685 |26.119| 29.141 |31.319
15 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 | 24.996 |27.488| 30.578 |32.801
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Krytyczne warto$¢i y 2 dla prawdopodobienstw (poziomow istotnosci)

df 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 | 0.025 | /0.01 | 0.005
1 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0.016 | 2.706 | 3.841 | 5.024 { 6.635 | 7.879

Co to oznacza?

Prawdopodobienstwo, ze roznica miedzy wartosciami spodziewanymi a
obserwowanymi sg przypadkowe jest mnigjsze niz 0.025, czyli 2,5%.

Zazwyczaj uwaza sie 0,05 (p<0,05) za wartosc graniczng, mozemy wiec
odrzucic hipoteze zerowa, ze roznica jest dzietem przypadku.

Stwierdzamy wiec, ze istnieje istotna réznica (statystyczna) micdzy
wartosciami spodziewanymi a obserwowanymi.

W konsekwencji mozna przyjac, ze istnieje jakis czynnik nieprzypadkowy,
ktory odpowiada za obserwowang roznice.
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Krytyczne wartoséi x ? dla prawdopodobienstw (poziomow istotnosci)

df 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 | 0.01 0.005
1 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 | 5.024 | 6.635 | 7.879
2 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5991 [ 7.378 | 9.210 |10.597
3 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 [ 9.348 | 11.345 | 12.838
4 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 [11.143| 13.277 | 14.860
5 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 [12.833| 15.086 | 16.750
6 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 |14.449| 16.812 | 18.548
7 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 |16.013| 18.475 |20.2/8
8 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 |17.535| 20.090 |21.955
9 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 [19.023| 21.666 |23.589
10 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 |20.483| 23.209 |25.188
11 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 |21.920| 24.725 | 26.757
12 3.571 4.404 5.226 6.304 18.5649 | 21.026 |23.337| 26.217 |28.300
13 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 | 22.362 |24.736| 27.688 |29.819
14 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 | 23.685 |26.119| 29.141 |31.319
15 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 | 24.996 |27.488| 30.578 |32.801
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Zadania

Zadanie1:
Maitzenstwo posiada czworke dziect.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze dwie z nich 1o dziewczynki?

Zadanie2:
Krzyzowano drosophile o prostych skrzydtach i szarym ciele (c*ctete)
Zz muszkg o zakrzywionych skrzydtach i-helbanowym ciele (ccee).
W pokoleniu F1-otrzymano osobniki z prostymi skrzydtami | Szarym
clele. Po ich skrzyzowaniu otrzymano pokolenie F2 z nastepujgacymi
liczlbami osobnikow;

@ proste skrzydta, szare ciata: 193

@ proste skrzydta, hebanowe ciata: 69

@ zakrzywione skrzydta, szare ciata: 64

@ zakrzywione skrzydta, hetanowe ciata: 26

Sprawdz, czy dziedziczenie obu cech ttumaczy Il PM.?
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