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Pogoda: twoja codzienna przygoda
I Pogoda to jak scena z gry: zmienia si¦ i wpªywa na wszystko

wokóª.
I Elementy pogody: sªo«ce, deszcz, wiatr to nasze codzienne

wyzwania.
I Czasami nast¦puje niespodziewany zwrot akcji: trudno

przewidzie¢, co przyniesie kolejny dzie«.



Dlaczego jeste±my meteorologami w naszym »yciu

I Prognozowanie pogody to jak planowanie misji: decyduje o
naszym ubiorze i dziaªaniach.

I Modelowanie pogody to jak zaplanowanie strategii gry na
dªu»sz¡ met¦, np. w walce ze zmianami klimatu.



Matematyka: Supermoc w przewidywaniu (pogody)
I Pogoda jako kolejne poziomy w grze: ka»dy dzie« to nowy

poziom, zale»ny tylko od tego, jakie s¡ aktualne warunki
atmosferyczne

I W ±wiecie pogody: dzisiejsza scena w grze decyduje, co czeka
nas jutro.

I Na przykªad, je±li dzisiaj mamy level sªoneczny, jest wi¦ksza
szansa, »e kolejny dzie« te» przyniesie sªo«ce.



Jak to dziaªa?
I Wyobra¹ sobie ±wiat gry, gdzie masz tylko dwa poziomy:

Sªo«ce i Deszcz.
I Ka»dy ruch w grze ma swoje szanse: 70%, »e poziom Sªo«ce

przeniesie Ci¦ do kolejnego poziomu Sªo«ce, i 30%, »e tra�sz
na poziom Deszcz.

I Takie s¡ zasady gry: u»ywaj¡c tych szans, próbujesz
przewidzie¢, jaki b¦dzie nast¦pny poziom.

I Jak w strategii gry, planujesz swoje ruchy (czyli dni),
wykorzystuj¡c matematyk¦ jako swoj¡ supermoc.



Prawdopodobie«stwo: Twoja matematyczna mapa skarbów
I Prawdopodobie«stwo to jak matematyczny kompas w grze

komputerowej, pokazuj¡cy szanse na znalezienie skarbu lub
wpadni¦cie w puªapk¦.

I My±l o rzucie monet¡: ma on 50/50 szanse na orªa lub reszk¦,
podobnie jak twoje szanse na wybór wªa±ciwej ±cie»ki w grze.

I Prawdopodobie«stwo to twoje narz¦dzie do podejmowania
decyzji, gdy nie jeste± pewien co ci¦ czeka za rogiem - czy to
w grze, czy w »yciu.



Wyzwanie monety: Twoje szanse 50/50
I Wyobra¹ sobie gr¦, w której ka»dy ruch zale»y od rzutu

monet¡. To jak wybór ±cie»ki w grze przygodowej � orzeª czy
reszka decyduje o twoim kolejnym kroku.

I Ka»dy rzut to równa szansa, 1/2 , na jedn¡ z dwóch mo»liwo±ci.
To jak stanie na rozdro»u, maj¡c dwie ±cie»ki przed sob¡.

I Wyobra¹my sobie tabel¦ wyników, gdzie ka»dy rzut
rejestrujemy jak punkt w grze, pokazuj¡c, »e matematyka to
nie tylko liczby, ale i strategia.

Wynik Prawdopodobie«stwo
Orzeª 1/2
Reszka 1/2



Prawdopodobie«stwo czy szansa: Co obstawiasz?

I W »yciu codziennym cz¦sto u»ywamy wyra»e« takich jak
mo»liwo±¢ deszczu lub szanse na wygran¡, jednak w
matematyce te poj¦cia maj¡ swoje specy�czne znaczenia i s¡
od siebie ró»ne.

I Prawdopodobie«stwo to sposób na wyra»enie, jak
prawdopodobne jest wyst¡pienie pewnego zdarzenia.
Np.wylosowanie jednej karty spo±ród trzech ma
prawdopodobie«stwo 1/3.

I Szansa, okre±la stosunek prawdopodobie«stwa, »e co± si¦
wydarzy, do prawdopodobie«stwa, »e si¦ nie wydarzy. Na
przykªad, mówi¡c, »e szansa na deszcz wynosi 1 do 3,
sugerujemy, »e na jeden dzie« z deszczem przypada trzy dni
bez deszczu.



Prawdopodobie«stwo i szansa: karty

Wybieraj¡c jedn¡ kart¦ z trzech, prawdopodobie«stwo wylosowania
czerwonego asa wynosi 33,3%, poniewa» jeden z trzech asów jest
czerwony. Natomiast szansa na wylosowanie czerwonego asa wobec
niewylosowania go to 1 do 2, poniewa» na jednego asa czerwonego
przypadaj¡ dwa asy czarne. W tej prezentacji u»ywamy poj¦cia

�prawdopodobie«stwo� i �szansa� wymiennie rozumiej¡c je to

jako �prawdopodobie«stwo cz¦sto±ciowe� .



�a«cuchy Markowa: Jak to dziaªa w grach i »yciu
I Co to jest? My±l o ªa«cuchu Markowa jak o grze planszowej,

gdzie ka»dy ruch przenosi ci¦ na nowe pole, a to, co si¦ stanie,
zale»y tylko od pola, na którym jeste± teraz.

I Kluczowa zasada: Tylko tera¹niejszo±¢ si¦ liczy! Jak w grze,
gdzie kolejny level zale»y od decyzji podj¦tych w bie»¡cym
momencie, nie od caªej historii gry.

I Gdzie to znajdziesz? Od prognozowania pogody, przez zmiany
na gieªdzie, po decyzje w twoich ulubionych grach planszowych
� ªa«cuchy Markowa s¡ wsz¦dzie!



�a«cuchy Markowa: Twoje decyzje rysuj¡ map¦ gry

I Macierz przej±cia: Wyobra¹ sobie, »e ka»dy Twój wybór w grze
to przeskoczenie na nowe pole. Macierz przej±cia to tabela,
która pokazuje, jakie masz szanse na ka»dy skok.

I Jak to dziaªa? Je±li na planszy jest sªonecznie, macierz mówi
nam, jakie jest prawdopodobie«stwo, »e nast¦pnym razem
tra�sz na deszczow¡ kratk¦.

I Przykªad z »ycia: Tak jak decyduj¡c si¦ dzi± na nauk¦ zamiast
gry, wpªywasz na swoje jutrzejsze wyniki � bez patrzenia
wstecz na poprzednie dni.



Modelowanie pogody: Twoja gra w przewidywanie

I Wyobra¹ sobie, »e jeste± magiem decyduj¡cym o jutrzejszej
pogodzie.

I Masz tylko dwa zakl¦cia: Sªoneczne (S) i Deszczowe (D).
I Magia dziaªa tak, »e mo»esz zmieni¢ pogod¦ jutro, bazuj¡c

tylko na dzisiejszym zakl¦ciu.



Ksi¦ga Zakl¦¢: prawdopodobie«stwa przej±cia

I Twoja Ksi¦ga Zakl¦¢ mówi, jakie s¡ szanse na skuteczno±¢
ka»dego zakl¦cia.

Dzisiaj/Jutro S D
S 0.7 0.3
D 0.4 0.6

Tablica: Szansa na dzisiejsze i jutrzejsze zakl¦cia

I Na przykªad, je±li dzi± rzuciªe± zakl¦cie Sªoneczne (S), twoja
ksi¦ga mówi, »e jutro z 70% szans¡ b¦dzie sªonecznie.



Prawdopodobie«stwo warunkowe: dzisiejsza wiedza ma
znaczenie

I Prawdopodobie«stwo warunkowe: jak dzisiejsza wiedza wpªywa
na nasze decyzje.

I W naszej grze pogodowej, je±li dzisiaj jest sªonecznie, czyli
warunek, masz magiczn¡ kul¦, która mówi, »e jutro te» b¦dzie
sªonecznie z siª¡ 70%.

Je±li dzisiaj jest sªonecznie:

70% szans na sªoneczne jutro

30% szans na deszczowy jutro

Je±li dzisiaj jest deszczowo:

40% szans na sªoneczne jutro

60% szans na deszczowe jutro



Prawdopodobie«stwo w ±wiecie gier
I W królestwie gry pogodowej, suma wszystkich mo»liwych

zakl¦¢ na ka»dy dzie« musi tworzy¢ caª¡ moc magiczn¡ (1
czyli 100%).

I To jak w grze, gdzie ka»dy ruch otwiera przed tob¡ nowe
drzwi, ale zawsze musisz wybra¢ dokªadnie jedn¡ ±cie»k¦.

Dla sªonecznego dzisiaj:

Szansa na sªoneczne jutro + Szansa na deszczowe jutro = 1

Dla deszczowego dzisiaj:

Szansa na sªoneczne jutro + Szansa na deszczowe jutro = 1



Gra pogodowa: podsumowanie

I Prognozowanie pogody to jak gra, gdzie ka»dy dzie« to nowy
poziom.

I W tej grze, to co si¦ dziaªo w przeszªo±ci (oprócz wczoraj) nie
wpªywa na wyzwania, które spotkasz dzisiaj.

I Matematycy nazywaj¡ tak¡ gr¦ ªa«cuchem Markowa o dwóch
stanach: sªonecznie i deszczowo, a ksi¦g¦ zakl¦¢ macierz¡
przej±cia.



W¦drówka pingwinów - zasady gry

I Plansza z okre±lon¡ liczb¡ pól, gdzie pingwiny (gracze) musz¡
dotrze¢ z punktu startowego do domu, poruszaj¡c si¦ zgodnie
z rzutami kostk¡.

I Pierwszy pingwin, który dotrze do domu, wygrywa.
I Gracze rzucaj¡ kostk¡ (1-6) i przesuwaj¡ swojego pingwina o

liczb¦ pól wskazan¡ przez kostk¦. Ruch odbywa si¦ zgodnie z
kierunkiem strzaªek na planszy.



W¦drówka pingwinów - pola specjalne

I Lodowa Przeprawa: Pole, które skraca drog¦, ale wymaga
rzutu kostk¡. Na 1 lub 2 pingwin cofa si¦ do Bazy Startowej,
na 3-6 przechodzi dalej.

I Przer¦bel: Pole, na którym pingwin musi zaczeka¢ jedn¡ tur¦,
zanim b¦dzie mógª kontynuowa¢ podró».

I Pr¡d Morski: Pole, które automatycznie przesuwa pingwina
do przodu o dodatkowe 2 pola.

I Dom: Ostateczny cel, gdzie pingwiny ko«cz¡ swoj¡ podró».



W¦drówka pingwinów - Stan Pochªaniaj¡cy

I Stan, z którego nie mo»na wyj±¢ po jego osi¡gni¦ciu.
I Dom: gdy pingwin raz dotrze do domu, gra dla niego si¦

ko«czy.



Stan przej±ciowy

I Stan przej±ciowy (chwilowy) - stan, do którego jest mo»liwy
powrót po pewnym czasie.

I Lodowa Przeprawa jako stan przej±ciowy (mo»na do niego
wróci¢)

I Baza Startowa jako stan przej±ciowy (pingwiny mog¡ wraca¢
do niego na skutek instrukcji z pola).



Co to jest proces Galtona-Watsona?
I Wyobra¹my sobie koloni¦ bakterii na po»ywce w laboratorium.

Ka»da bakteria mo»e si¦ podzieli¢, tworz¡c dwie nowe komórki.
I Jak szybko liczba bakterii wzro±nie, je±li ka»da z nich podzieli

si¦ w okre±lonym czasie?
I Ka»dy etap podziaªu bakterii reprezentuje nowy etap w

procesie rozmna»ania, który mo»emy analizowa¢ za pomoc¡
modelu matematycznego, podobnego do Procesu
Galtona-Watsona, ale dostosowanego do charakterystyki
rozmna»ania przez podziaª.

I Proces Galtona-Watsona jest "bezpami¦ciowy": przyszªe
pokolenia zale»¡ tylko od obecnego pokolenia, a nie od historii
wcze±niejszych pokole«.



Co ª¡czy pogod¦, pingwiny i populacj¦ bakterii?

I Wªasno±¢ Markowa
I Ró»ne kategorie stanów: pochªaniaj¡cy, przej±ciowy itp.
I Prawdopodobie«stwa zmiany stanów.



Prawie na zako«czenie

Wszystkie ilustracje zostaªy stworzone przez DALL·E, narz¦dzie AI
OpenAI
Wi¦cej wiedzy:
Jacek Jakubowski, Rafaª Sztencel, �Wprowadzenie do teorii
prawdopodobie«stwa�, SCRIPT, Warszawa, 2010.
Zapraszamy na studia: Matematyka Stosowana lub Aktuariat i
Analiza Finansowa
�a«cuchy Markowa oraz szeregi czasowe omawiane s¡ m.in. na
kursie: Wprowadzenie do szeregów czasowych (semestr 4)



Dzi¦kuj¦ za uwag¦!
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