Zaklady teorie pravdépodobnosti

Nahodny pokus
Nahodnym pokusem (stru¢néji pokusem) rozumime kazdé uskutecnéni urcitého
systému podminek resp. pravidel.

Poznamka:

Vysledek pokusu neni pfedem znam (vysledek neni jednoznacné uréen jeho
podminkami), je to vSak pravé jeden z prvkl znamé mnoziny vysledkd, kterou
nazyvame zakladni prostor Q.

Nahodny jev
Nahodnym jevem (stru¢néji jevem) nazyvame skute€nost, ktera je vysledkem
pokusu.

Prvky zakladniho prostoru (tj. mozné vysledky nahodného pokusu) se nazyvaji
elementarni jevy (E,E, E,,...).

Tedy: kazda podmnozina zakladniho prostoru Q se nazyva nahodny jev
(znaCime A, B,...), pfiemz prazdna podmnozina se nazyva jev nemozny,
oznacujeme J a cely zakladni prostor jev jisty, oznacujeme | (nebo Q).

Operace s jevy

Podjev
Jev A je Casti jevu B, jestlize s kazdym nastoupenim jevu A nastaneijev B.
Zavadime oznaceni Ac B.

Q

Priklad

jev A ... padnuti lichého Cisla

jev B ... padnuti Cisla menSiho nez Sest
plati Ac B



Soucet jevl A B

Jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane alespon jeden z jevi A, B. Zavadime
oznaCeni C=A+B.

Priklad

jev A ... padnuti sudého &isla

jev B ... padnuti &isla mensiho nez pét

jev A+ B ... padnuti nékterého z Cisel 1,2,3,4,6

Soucin jeva A B

Jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastanou oba jevy sou€asné. Zavadime
oznaceni C=A.B.

Q
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Priklad

jev A ... padnuti sudého Cisla

jev B ... padnuti Cisla mensiho nez pét
jev AB ... padnuti nékterého z Cisel 2,4



Rozdil jevli A /B

Jev, ktery nastane pravé tehdy, kdyz nastane jev A a nenastane jev B. Zavadime
oznaCeni C=A-B.

Q
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Priklad

jev A ... padnuti sudého Cisla

jev B ... padnuti Cisla mensiho nez pét
jev A—B ... padnuti Cisla 6

Jev opacény
Jevem opacnym k jevu A nazyvame jev A=Q—-A.

Priklad
jev A ... padnuti sudého Cisla
jev A ... padnuti lichého &isla

Neslucitelné jevy

Nahodné jevy se nazyvaji neslucitelné (disjunktni), jestlize plati AB=J.

Jevy A, A A, ..., A tvofi systém neslucitelnych jeva, je-li AA, =2 pro vSechna
i#j.

Tento systém se nazyva aplny, je-li A+ A + A +..+ A =1=Q .



Jevové pole

d je mnozina v8ech rliznych podmnozin zakladniho prostoru Q, ktera vyhovuje
témto podminkam:

-1 lezivad,

-lezi-lijev A v @ , pak A rovnéz leziv a,

-lezi-lijevy A/B v d ,pak A+B a AB rovnézleziv d.

Pravdépodobnost

Readlnou funkci P, ktera pfifazuje kazdému jevu A z A pfifazuje realné Gislo P(A)
nazveme pravdépodobnost, plati-li

(i) P(A) >0 pro vSechna Acd

(i)  P(A)=1-P(A)

(iii) P(A+A +A+..)=P(A)+P(A)+P(A)+...,

kde jevy A, A, A,,...jsou po dvou neslucitelné.

Z pfedchazejici definice se daji odvodit dalSi vlastnosti pravdépodobnosti:
(iv) P(l)=1, P(©)=0

(v) 0<P(A<1

(vij  AcB=P(A)<P(B)

(viii  P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB)

Klasicka definice pravdépodobnosti
Geometricka definice pravdépodobnosti
Statisticka definice pravdépodobnosti

Podminéna pravdépodobnost

Pravdépodobnost uskute¢néni jevu A za pfedpokladu, Ze nastal jev B, se zapisuje
P(A/B) a nazyva se podminéna pravdépodobnost. Je rovna:

P(AB)

P(B)

(vii) P(A/B)=

Poznamka: Vzorec (vii) zapisujeme Casto ve tvaru P(AB) =P(A/B)P(B). S ohledem
na komutativnost soucinu jevd mizeme také psat P(AB)=P(B/A)P(A).

Priklad: Dva délnici vyrabéji stejny druh vyrobku. Prvni vyrabi 60 % a druhy 40 %
denni produkce. Mezi vyrobky prvniho je 10 % zmetkd a u druhého 5 % zmetku.
Z produkce urcitého dne vybereme nahodné jeden vyrobek. UrCete pravépodbnost
toho, Ze vybrany vyrobek je

a) zmetek vyrobeny prvnim délnikem,

b) zmetek vyrobeny druhym délnikem,

Cc) zmetek.



Reseni:
Oznacme jevy ... byl vybran vyrobek prvniho délnika,

... byl vybran vyrobek druhého délnika,
B ... byl vybran zmetek.

Podle podminek zadani plati:

P(A)=0,6,

P(A)=0,4,

P(B/A)=0,1,

P(B/A)=0,05.
ad a) P(BA)=P(B/A)P(A)=0,1.0,6=0,06
ad b) P(BA) = P(B/A)P(A) =0,05.0,4 = 0,02
ad c) Plati B=BA+BA
(byl vybran zmetek vyrobeny prvnim délnikem

nebo
byl vybran zmetek vyrobeny druhym délnikem)

Jevy BA a BA jsou neslucitelné (disjunktni), tedy
P(B)=P(BA+BA) =P(BA)+P(BA)=0,06+0,02=0,08

A
A

Nezavislé jevy
Dva jevy A, B se nazyvaji nezavislé, jestlize p-st jednoho z nich nezavisi na tom,
zda se druhy jev uskutecnil €i neuskutecnil, tj. plati-li
P(A/B)=P(A) popi. P(B/A)=P(B).
Také jevy A, B z nichz jeden ma p-st rovnu nule, se nazyvaji nezavislé.

Véta: Dva jevy A, B jsou nezavislé pravé tehdy, kdyz P(AB) = P(A)P(B).

Nezavislé pokusy

Casto se stava, ze nahodny pokus, jehoz vysledkem je jev A, opakujeme n krat po
sobé, aniz pfi tom ménime systém podminek. Dale pfedpokladejme, Ze pokusy jsou
na sobé nezavislé, takze p-st vysledku kazdého z téchto pokusl nezavisi na tom,
jaké vysledky nastaly (resp. nastanou) u ostatnich pokusu. Takova série pokusU se
obvykle nazyva Bernoulliho posloupnost nezavislych pokusu.

Véta: Ma-li jev A pfi kazdém pokusu stejnou p-st P(A) = p, pak p-st B, (A), Ze se jev
A v Bernoulliho posloupnosti n nezavislych pokust uskutecni pravé k krat, je dana
vzorcem

n

Pk(A) = (k

) p (- p)" .



Zavislé pokusy

Méjme soubor N prvkl, z nichz M ma jistou vlastnost. Vybereme nahodné n prvkd,
pfiCemz vybrané prvky nevracime. Jaka je p-st jevu A, Ze mezi vybranymi je pravé k
prvku takovych, Ze maji sledovanou vlastnost.

[\ pocet vSech prvku
M. pocet téch, které maji sledovanou vlastnost
N-M........ pocet téch, které nemaji sledovanou vlastnost
[ IO pocCet vybranych
QT pocet vybranych, které maji sledovanou vlastnost
N—K.orrnnns pocet vybranych, které nemaji sledovanou vlastnost

N L

N ] ......... pocet pfipadl moznych

‘ j ........ pocCet moznosti jak vybrat k prvku, které maji sledovanou vlastnost
N— y o . . .,

1K j pocCet moznosti jak vybrat n—k prvkd, které nemaji sledovanou vlastnost
M) N-M e e e

y ) pocet pfipadu pfiznivych

k -k
hledana p-st P(A) ERNLPANL,
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