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Klasyfikacja przypadkow medycznych
metodg statystyczna

1. Wstep

W praktyce medycznej wystepuje problem klasyfikacji danych. Rozwazamy zagadnie-
nie, gdy dany jest jeden przypadek chorobowy opisany dwoma parametrami: masa urodze-
niowa mu oraz wiekiem plodowym wp. Problem klasyfikacji polega na okresleniu, czy
dany przypadek chorobowy nalezy do zbioru etykietowanego ,,1”, czy nalezy do zbioru
etykietowanego ,,0”.

Proponowana w pracy metoda umozliwia obliczenie prawdopodobienstwa, z jakim
rozpatrywany przypadek chorobowy nalezy do zbioru etykietowanego ,,1”, oraz prawdopo-
dobienstwa, z jakim ten przypadek nalezy do zbioru etykietowanego ,,0”. W naukach me-
dycznych problem klasyfikacji jest szczegolnie wazny. Zakwalifikowanie danego przypad-
ku chorobowego do zbioru rozpoznanych przypadkow na znaczenie praktyczne. Znane sa
liczne metody pozwalajace zakwalifikowac rozpatrywany przypadek do znanego zbioru
danych. Ze znanych metod klasyfikacji nalezy wymieni¢ metodg Support Vector Machine
[3, 4], metodg sztucznych sieci neuronowych [8] , a takze metodg sztucznych sieci immuno-
logicznych [6, 7]. Metody te nie okreslaja prawdopodobienstwa, z jakim dany przypadek
nalezy do zbioru danych. Proponowana metoda wykorzystuje metodg korelacji dwoch pa-
rametrow tego samego przypadku chorobowego. Obliczone wspotczynniki korelacji tworza
rozktad gestosci prawdopodobienstwa. Badany jest wptyw kazdej pary parametréw na roz-
ktad gestosci prawdopodobienstwa. Badanie wptywu kazdej pary parametrow na rozktad
gestosci prawdopodobienstwa polega na usuwaniu ze zbioru danych po jednej parze para-
metréw, za kazdym razem innej pary parametrow, w celu uzyskania rozktadu za pomoca
algorytmu trenowania. Obliczony w taki sposob rozktad gestosci prawdopodobienstwa jest
wykorzystywany przez algorytm trenujacy.

Algorytm testu metody oblicza wptyw, jaki na rozktad ggstosci prawdopodobienstwa
ma jeden przypadek okreslony dwoma parametrami oznaczonymi mu oraz wp. Testowanie
polega na zastapieniu w zbiorze trenujacym kazdej pary parametrOw przez testowa parg
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parametrow. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa obliczny jest dwukrotnie. Pierwszy raz
za pomoca algorytmu trenowania, a drugi raz za pomoca algorytmu testowania.

Obliczone rozktady gestosci prawdopodobienstwa za pomoca algorytmu trenowania
mozna porownaé z rozkladem obliczonym za pomoca algorytmu testowania.
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Rys. 1. Rozklad ggstosci prawdopodobienstwa uzyskany za pomoca algorytmu trenowania
dla parametrow mu = 600 i wp = 24, obliczony dla zbioru etykietowanego ,,0”
(ukazany na rysunku na lewo) oraz dla zbioru etykietowanego ,,1” w prawej czgsci rysunku

Na rysunku 1 przedstawiono dwa wykresy rozktadéw gestosci prawdopodobienstwa
wspotczynnikow korelacji. Wykres potozony na lewo obrazuje rozktad ggstosci prawdopo-
dobienstwa obliczony za pomoca algorytmu trenowania dla danych opisujacych przypadki,
dla ktorych nie wystapito schorzenie. Na prawo od tego wykresu znajduje si¢ wykres ggsto-
sci prawdopodobienstwa obliczony za pomoca algorytmu trenowania dla przypadkow,
u ktorych wystapito schorzenie. Te przypadki sa etykietowane ,,1”.

Na rysunku 2 znajduja si¢ cztery wykresy. Dwa wykresy przedstawiono juz na rysun-
ku 1. Wykresy potozone w lewej czgSci rysunku 2 maja znikoma wspolng powierzchnig,
a dwa inne wykresy, polozone na prawo maja znaczna wspolna powierzchnig. Nowe wykre-
sy uwidocznione na rysunku 2 uzyskano za pomoca algorytmu testowania. Obserwujac wy-
kresy gestosci prawdopodobienstwa, mozna wnioskowaé, ze przypadek testowy okreslony
parametrami mu = 600 i wp = 24 nie nalezy do zbioru przypadkéw etykietowanego ,,0”, ale
nalezy do zbioru przypadkow etykietowanych ,,17.
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Rys. 2. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa uzyskany za pomoca algorytmow trenowania
i testowania dla parametrow mu = 600 i wp = 24

Warto$¢ srednia dla tego wykresu mean,,; = 0,8007. Wykres ggstosci prawdopodobien-
stwa obliczony algorytmem testowym znajduje si¢ jako pierwszy po prawej stronie. Warto$¢
$rednia dla tego wykresu mean,,; = 0,8141. Dla tych wykresow czg$¢ wspoélna jest znacza
i wynosi okoto 0,7. Prawdopodobienstwo z jakim dany przypadek nalezy do zbioru etykieto-
wanego ,,1”, mozna obliczy¢ operacja catkowania. Granice odpowiednich catek wyznaczaja
dwa punkty przecigcia odpowiednich wykresow ggstosci prawdopodobienstwa.

2. Bronchopulmonary dysplasia (bpd)

Podstawowym celem klasyfikacji jest okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia
bpd w drugiej dobie zycia noworodka na podstawie danych dwoch parametrow: mu
oraz wp. Nalezy zauwazy¢, ze samo schorzenie wystapi ewentualnie dopiero po okresie
3—4 tygodni od terminu klasyfikacji. Bronchopulmonary dysplasia jest chronicznym scho-
rzeniem ptuc wystgpujacym u noworodkéw poddanym wentylacja mechaniczna z uzyciem
respiratora. Schorzenie to wystgpuje szczeg6lnie wsréd noworodkéw z mala masa urodze-
niowa, mniejsza niz 1500 g, oraz z wiekiem plodowym mniejszym niz 34 tygodnie zycia.
U dzieci tych, ktore sa poddane mechanicznemu wspomaganiu oddychania, wystgpuje syn-
drom znany w litraturze medycznej pod nazwa Respiratory Distress Syndrome. Sztuczna
wentylacja z uzyciem respiratora umozliwia przezycie noworodka, ale rownoczesnie moze
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prowadzi¢ do uszkadzania delikatnych pecherzykdow plucnych, zwlaszcza w przypadku gdy
wystepuje przez dtuzszy okres czasu.

Gdy symptomy Respiratory Distress Syndrome wystgpuja trwale mozna rozpatrywaé
prawdopodobienstwo wystapienia schorzenia Bronchopulmonary Displasia. Waznymi
czynnikami schorzenia sa: wczesniactwo, infekcje, mechaniczna wentylacja. W pracy spla-
taja si¢ dwa problemy. Jest to problem klasyfikacji i problem predykcji. Problem predykcji
wystepuje dlatego, poniewaz klasyfikacje rozpatrujemy w drugiej dobie zycia, a okres pre-
dykcji obejmuje 3—4 tygodni.

3. Metoda klasyfikacji

Wproponowanej metodzie klasyfikacji zaktada si¢ normalny rozktad ggstosci prawdo-
podobienstwa dla wspolczynnikow korelacji. Wprzypadku gdy wykres ggstosci prawdopo-
dobienstwa obliczony algorytmem testowym znajduje si¢ na prawo od wykresu gestosci
prawdopodobienstwa obliczonego za pomoca algorytmu trenowania, mozna napisa¢ waru-
nek klasyfikacji w postaci nierdéwnosci (4).

Dla zbioru etykietowanego ,,1” dane sa dwa rozklady ggstosci prawdopodobienstwa,
jeden obliczony algorytmem trenowania, adrugi obliczony algorytmem testowania. Warto-
$ci $rednie i odchylenia standardowe oznaczymy odpowiednio: mean,,| i mean,,; oraz std,,,
i std,,;. Punkty przecigcia tych dwoch wykresow gestosci prawdopodobienstwa oznaczymy
x1, oraz x2.

Dla zbioru etykietowanego ,,0” dane sa dwa rozklady ggstosci prawdopodobienstwa,
jeden uzyskany za pomoca algorytmu trenowania, a drugi za pomoca algorytmu testowania.
Podobnie dla zbioru etykietowanego ,,1”, dane sa dwa rozktady gestoéci prawdopodobien-
stwa. Warto$ci $rednie i odchylenia standardowe oznaczymy odpowiednio: mean,, 1 mean-
10 O1az std,.q 1 std,,. Punkty przecigcia tych dwoch wykresow oznaczymy x1, x2,,.

3.1. Granice calkowania dla rozkladéw gesto$ci prawdopodobienstwa

Postawiony problem polega na obliczeniu prawdopodobienstwa, z jakim przypadek
testowy opisany parametrami mu oraz wp nalezy do zbioru etykietowanego ,,1”. Obliczenie
miejsc przecigcia wykresow gestosci prawdopodobienstwa uzyskanych algorytmami treno-
wania 1 testowania pozwala okresli¢ granice catlkowania konieczne do obliczenia prawdo-
podobienstwa.

Dwa wykresy gestosci prawdopodobienstwa maja dwa, x1; oraz x2,, punkty przecigcia
przy zatozeniu, ze maja rézne wartosci srednie i rozne wartosci odchylenia standardowego.
Oznaczajac parametry rownania kwadratowego przez a, b, ¢, warto$ci te mozna obliczy¢ ze
wzoréw na pierwiastki x1, x2 rownania kwadratowego w nastgpujacy sposob.

Porownamy funkcje

exp —(x—meantel)2 B 1 xp —(x—meantrl)2
std,e1/(21) 2stdpyy stdy,1/(2T) 2stdpy

).
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Po zlogarytmowaniu otrzymamy
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Zalézmy bez utaty ogolnosci, ze wykresy uzyskane za pomoca algorytmow testowych
sa potozone na prawo od wykreséw uzyskanych za pomoca algorytméw trenowania. Kryte-
rium klasyfikacji mozna sformutowaé w postaci: jezeli spetniona jest relacja (4) dla arbi-
tralnie dobranej warto$ci dodatniej A, to przypadek testowy spelnia warunek przynalezno$ci
do zbioru przypadkow etykietowanych ,,1”
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Warunek (4) mozna zapisa¢ w zaleznosci od wzajemnego potozenia wykresow gesto-
sci prawdopodobienstwa wspotczynnikéw korelacji. Wzajemne potozenie wykresow ge-
stosci prawdopodobienstwa okreslaja obliczone wartosci $rednie. Cztery uktady wzajemne-
go potozenia wykresow gestosci prawdopodobienstwa zaleza od wartosci obliczonych
$rednich dla trenowania i testowania

mean,,, > mean,, and mean,,; > mean,, %)
mean,,, < mean,,, and mean,,; < mean, (6)
mean,,, > mean,,, and mean,,; < mean,,., @)
mean,,, < mean,,, and mean,,; > mean,, ®)

Polozenie wykresow ggstosci prawdopodobienstwa wspotczynnikow korelacji ma
wplyw na okreslenie kolejnosci operacji catkowania dla postaci warunku klasyfikacji (4)
i dla odpowiednich wykresow gestosci prawdopodobienstwa. Na przyktad dla warunku (6)
relacj¢ (4) mozna napisa¢ w postaci
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3.2. Algorytm trenowania

Algorytm trenowania jest uzyty do obliczenia wspotczynnikow korelacji. Zbidr wspot-
czynnikow korelacji tworzy rozktad gestosci prawdopodobienstwa. Obliczamy dwa rozkta-
dy gestosci prawdopodobienstwa. Pierwszy rozktad ggstosci prawdopodobienstwa oblicza-
my dla danych, co do ktorych mamy pewnos¢, ze wystgpuje dla nich schorzenie bpd, dane
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te sa etykietowane ,,1””. Drugi rozktad gestosci prawdopodobienstwa obliczamy dla danych
etykietowanych ,,0”. Dla tych danych mamy pewnos¢, ze nie opisuja one schorzenia bpd.

Zaklada sig, ze warto$¢ $rednia rozktadu ggstosci prawdopodobienstwa otrzymania dla
zbioru danych etykietowanych ,,1” jest r6zna od warto$ci $redniej rozktadu gestosci praw-
dopodobienstwa otrzymana dla zbioru danych etykietowanych ,,0”. Zaktadamy arbitralnie,
ze im wigksza jest roznica pomigdzy warto$ciami $rednimi dla zbioréw, oraz im mniejsze sa
wartosci odchylen standardowych, tym metoda klasyfikacji jest bardziej skuteczna.

Rownanie wspolczynnika korelacji wykorzystywane do obliczenia odpowiednich
rozktadow gestosci prawdopodobienstwa dane jest wzorem (10).

0 _ cov(mu,wp)
mu,wp —
std,,, std

(10)
wp
1

-1<= Pmu,wp <=

i=n
cov(mu,wp) = — 2 (mu; —meany,,, )(wp; —mean,,, ).
i=1

3.3. Algorytm testowania

Algorytm testowy umozliwia obliczenie prawdopodobienstwa, z jakim dany przypa-
dek testowy nalezy do zbioru etykietowanego ,,1” oraz do zbioru etykietowanego ,,0”. Al-
gorytm testowy oblicza dwa rozklady gestosci prawdopodobienstwa. Do uzyskania rozkta-
du ggstosci prawdopodobienstwa wspolczynnikow korelacji stosuje si¢ rownanie (10).
Rozktad ggstosci prawdopodobienstwa obliczamy algorytmem testowym, zast¢pujac kazda
par¢ parametrow w zbiorze danych zrédtowych wybranym przypadkiem testowym mu, wp.

4. Analiza przypadku mu = 600 wp = 24

Zebrano dane opisujace schorzenie bpd w postaci zbioru par parametrOw mu oraz wp.
Zbior danych zrodtowych obejmuje 52 pary danych dla algorytmu trenowania i kilka par
danych dla algorytmu testowego. Dane zrodtowe zamieszczono w tabeli 1. W tabeli 1 za-
mieszczono 26 par parametrow, ktore opisuja przypadki, co do ktorych jest pewno$¢ wysta-
pienia schorzenia bpd etykietowanego ,,1”. Ponadto, w tabeli 1 zamieszczono 26 par para-
metrow dla zbioru etykietowanego ,,0”. Aby uzyska¢ odpowiednie rozktady prawdopodo-
bienstwa, stosujemy algorytm trenowania i algorytm testowania.

Algorytm trenowania zastosujemy 26 razy dla zbioru etykietowanego ,,1” i 26 razy dla
zbioru etykietowanego ,,0”. Za kazdym razem zastosowania algorytmu trenowania usuwa-
my inng par¢ danych ze zbioru etykietowanego ,,0” obliczamy 26 wspotczynnikdéw korela-
cji p z rownania (10). Podobnie dla zbioru etykietowanego ,,1” obliczymy 26 wartosci dla
wspotczynnika korelacji.



218 Wiestaw Wajs

Tabela 1
Dane zrotowe
Nr mu wp mu wp
Label 1 Labell | Label 0 Label O
bpd bpd nobpd nobpd
1 890 25 1360 29
2 700 24 1400 31
3 1100 28 880 28
4 760 28 985 32
5 1200 29 1100 28
6 700 25 1100 28
7 960 26 1300 29
8 760 25 900 28
9 860 27 1100 30
10 600 24 1400 30
11 860 28 1100 28
12 1300 29 1000 30
13 1400 31 880 30
14 940 28 985 32
15 800 28 1100 32
16 1000 27 1100 27
17 600 25 1300 27
18 950 28 900 29
19 1095 28 1100 32
20 800 25 1400 28
21 760 25 1100 26
22 770 24 1200 28
23 1500 30 900 28
24 1200 30 1250 31
25 650 28 1250 30
26 720 25 930 32

Wyniki tych obliczen zamieszczono w tabeli 2. Wartosci zawarte w wierszu numer 1
w tabeli 2 obliczono ze wzoru (10), gdy w tabeli 1 usunigto wiersz numer 1. Odpowie-
dnio usunigto parametry mu = 890 i wp = 25 ze zbioru etykietowanego ,,1”, oraz parametry
mu = 1360 1 wp = 29 ze zbioru etykietowanego ,,0”.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki dziatania algorytmu testowego. Algorytm testowy
wymaga zastapienia kazdej pary parametrow zamieszczonych w tabeli 1 przez parametry
przypadku testowego mu = 600 i wp = 24. Dane zamieszczone w tabeli 3 tworza rozktad
gestosci prawdopodobienstwa opisujacy zmiang, jaka w zbiorze danych zrédlowych powo-
duje zastapienie kazdej z 26 par parametrow przez par¢ parametrow testowych: mu = 600,
wp = 24. Warto$ci zamieszczone w wierszu numer 1 w tabeli 3 obliczono ze wzoru (10),
gdy w tabeli 1 zastapiono w wierszu numer | odpowiednio parametry mu = 890 i wp = 25
parametrami mu = 600 i wp = 24 dla zbioru etykietowanego ,,1”, a parametry mu = 1360
i wp = 29 zastapiono parametrami mu = 600 i wp = 24 dla zbioru etykietowanego ,,0”.
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Podobnie, w wierszu numer 2 zastapiono parametry mu = 700 i wp = 24 parametrami
mu = 600 1 wp = 24 dla zbioru etykietowanego ,,1”, tu parametry mu = 1400 i wp = 31
zastapiono parametrami mu = 600 i wp = 24 dla zbioru etykietowanego ,,0”.

Tabela 2 Tabela 3
Wartosci wspotczynnika korelacji p,, Wartosci wspotczynnika korelacji pyy,,
obliczony algorytmem trenowania obliczony algorytmem testowania
dla zbioru etykietowanego ,,1” i dla zbioru dla zbioru etykietowanego ,,1” i dla zbioru
etykietowanego ,,0” etykietowanego ,,0”
Nr p mu , wp p mu , wp Nr p mu , wp p mu , wp
Label 1 Label 0 Label 1 Label 0
1 0,8113 —-0,0551 1 0,8240 0,2201
2 0,7948 -0,1375 2 0,8097 0,1625
3 0,7985 -0,1126 3 0,8114 0,1891
4 0,8269 —-0,0183 4 0,8385 0,2517
5 0,7910 —-0,0678 5 0,8046 0,2098
6 0,7936 -0,0678 6 0,8083 0,2098
7 0,8078 -0,0569 7 0,8204 0,2158
8 0,7971 -0,1080 8 0,8112 0,1906
9 0,8021 -0,0629 9 0,8152 0,2086
10 0,7844 —-0,0948 10 0,8008 0,1923
11 0,8116 —-0,0678 11 0,8240 0,2098
12 0,7926 —0,0545 12 0,8062 0,2182
13 0,7622 —-0,0452 13 0,7787 0,2332
14 0,8036 -0,0183 14 0,8164 0,2517
15 0,8200 -0,0612 15 0,8320 0,2159
16 0,8021 -0,0718 16 0,8150 0,2136
17 0,7926 —-0,0064 17 0,8080 0,2632
18 0,8029 -0,0767 18 0,8156 0,2095
19 0,7983 -0,0612 19 0,8112 0,2159
20 0,8005 -0,0136 20 0,8142 0,2570
21 0,7971 -0,0772 21 0,8112 0,2199
22 0,8054 —-0,0497 22 0,8191 0,2226
23 0,7983 -0,1080 23 0,7991 0,1906
24 0,7877 —-0,0968 24 0,8015 0,1851
25 0,8511 -0,0770 25 0,8615 0,1982
26 0,7946 0,0026 26 0,8091 0,2704

Punkty przecigcia wykresow ggstosci prawdopodobienstwa (rys. 3, 4) oznaczone na
rysunkach znakiem ,,0” dla danych etykietowanych ,,0” to x1, = 0,0951 oraz x2, =1,0688.
Punkty przecigcia oznaczone znakiem ,,*” dla danych etykietowanych ,,1” to x1, = 0,8062
oraz x2; = 0,9802. Punkty te umozliwiaja obliczenie prawdopodobienstwa, z jakim przypa-
dek opisany parametrami mu = 600 i wp = 24 nalezy do zbioru danych etykietowanych ,,1”
oraz prawdopodobienstwa, z jakim dany przypadek nalezy do zbioru danych etykieto-
wanych ,,0”.
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Rys. 3. Rozktad ggstosci prawdopodobienstwa uzyskany za pomoca algorytmoéw trenowania

i testowania dla parametrow mu = 600 i wp = 24, obliczony dla zbioru etykietowanego ,,0”, znakiem

,,0” 0znaczono dwa punkty przecigcia wykresow gestosci prawdopodobienistwa

Cze$¢ wspdlng dla obu wykresow po prawej stronie rysunku 4 mozna obliczy¢ za po-
moca trzech calek, poprzez catkowanie funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Dodajac
warto$ci: 0,29798 + 0,361655 + 0,119188-10728 otrzymamy prawdopodobienstwo, w jakim

dany przypadek mu = 600 i wp = 24 nalezy do zbioru etykietowanego ,,1”:

108062 (x——0,8141)2)dx__O 29798

0. 0149\/(27 2~0,01492
_ 2
jo 9802 ep(CE 080D~ 0,361655
0, 0161J(2—n 08062 P )0 1612

Gl 8141)

1 28
S exp Ydx = 0,119188-10
0,0149,/(2m) 10’9802 2.0,0149>

an

(12)

(13)

Dwa punkty przecigcia wykresow dla zbioréw etykietowanych ,,1” to x1; = 0,8062
i x2; = 0,9802. Warto$¢ $rednia dla gegstosci prawdopodobienstwa obliczona algorytmem
trenowania dla zbioru etykietowanego ,,1” to mean,.; = 0,8007. Warto$¢ obliczona algoryt-
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mem testowania mean,,; = 0,8141. Wartos¢ std obliczona algorytmem testowym dla zbioru
etykietowanego ,,1” to std,,; = 0,0149. Warto$¢ std obliczona algorytmem trenowania dla
zbioru etykietowanego ,,1” to std,; = 0,0161.

mu=600, wp=24
30 T T T T T T T T

20 - e

| L o

0 1 1 | | 1 e
05 05 06 065 07 075 08 08 09 095 1
correlarion coefficient

Rys. 4. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa uzyskany za pomoca algorytmow trenowania
i testowania dla parametrow mu = 600 i wp = 24, obliczony dla zbioru etykietowanego ,,1”,
znakiem ,,*” oznaczono dwa punkty przecigcia wykreséw gestosci prawdopodobienstwa

5. Podsumowanie

Za pomoca prezentowanej metody klasyfikacji mozna rozpatrywac cztery ogolne
przypadki.

Pierwszy przypadek dotyczy sytuacji, gdy wykresy gestosci prawdopodobienstwa dla
przypadkow etykietowanych ,,1” uzyskane algorytmem trenowania i testowania maja zna-
czaca czgs¢ wspolna, a odpowiednie wykresy dla zbiorow etykietowanych ,,0” maja mata
czgs¢ wspolna. Dla tego przypadku mozna stwierdzi¢ z okreslonym prawdopodobien-
stwem, ze ten przypadek nalezy do zbioru przypadkéw etykietowanych ,,17.

Drugi przypadek ogélny obejmuje sytuacje, gdy wykres ggstosci prawdopodobienstwa
ma znaczng czg$¢ wspolna dla zbioru etykietowanego ,,0” 1 mata czgs¢ wspdlng dla zbioru
etykietowanego ,,1”. W tym przypadku istnieje duze prawdopodobienstwo, ze rozpatrywa-
ny przypadek nalezy do zbioru etykietowanego ,,0”.
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Trzeci przypadek ogolne obejmuje sytuacje, gdy wykresy gestosci prawdopodobien-
stwa maja znaczng cz¢$¢ wspolng zbiorow etykietowanych ,,1”, oraz znaczna cze¢$¢ wspol-
na dla zbioréw etykietowanych ,,0”. Wtym przypadku prawdopodobienstwo mozna obli-
czy¢ na podstawie réznicy wartosci odpowiednich calek obliczonych z wykorzystaniem
funkcji gestosci prawdopodobienstwa.

Czwarty przypadek obejmuje sytuacje, gdy wykresy gestosci prawdopodobienstwa
maja mala cz¢$§¢ wspdlng dla zbiorow etykietowanych ,,0” i maja mala czg¢$¢ wspdlna dla
zbioréw etykietowanych ,,17.

Dla zebranych danych oryginalnych tylko pierwszy przypadek wskazuje jednoznacz-
nie na przynalezno$¢ rozpatrywanego przypadku testowego do zbioru przypadkoéw
etykietowanych ,,1”. Pozostate trzy przypadki umozliwiaja okreslenie prawdopodobien-
stwa.
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