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Definice pojmu Nahodny jev

Déj — pokus — jev

Teorie pravdépodobnosti se zabyva zdkonitostmi ndhody (hromadnymi
stochastickymi déji)

hromadny stochasticky d&j dgj, jenz nemusi mit vzdy stejny vysledek, i kdyz
probihd v komplexu stejnych podminek
nahodny pokus déj, jenz probihd v komplexu stejnych podminek

nahodny jev pojmenovani hromadného stochastického déje zkoumaného
z kvantitativniho pohledu (3ance s jakou mize déj nastat)

deterministicky déj déj se zndmym, predem ocekdvanym vysledkem
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Definice pojmu Pravdépodobnost

Pravdépodobnost

Pravdépodobnost — mira ,moznosti* [likelihood], Ze dany ndhodny jev nastane

» axiomaticka definice pravdépodobnosti
> empirické zavedeni (ndvod jak pocitat)
» Klasicka definice pravdépodobnosti

» Statistickd definice pravdépodobnosti
» Geometricka definice pravdépodobnosti
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Definice pojmu Pravdépodobnost

Pravdépodobnostni prostor

Q pravdépodobnostni prostor
~> mnozina viech moznych vysledkii ndhodného pokusu (kone¢nd,
nekonednd i nespoletna)

elementdrni jevy
~>  prvky pravdépodobnostniho prostoru (w € Q)

w
A (slozeny) jev

~~ podmnoziny pravdépodobnostniho prostoru
(AB,---CcQuweAB,...)

,Statistika“ by Birom Zaklady teorie prsti Nahodny jev

5/17



Definice pojmu Pravdépodobnost

Zakladni vztahy a operace mezi jevy |

Mnozinové pojeti

Necht Q je pravdépodobnostni prostor a A, B, ..., respektive A, As, .

.., A, jsou
jevy na tomto prostoru, a zapis w € A znamena, Ze jev A nastal pak:

A C B jev A je podjevem jevu B
~~ nastal-li jev A nastane i jev B, nenastal-li jev B nenastane ani
jwAAcB={weQ:weA=we B})

A= B jev A je totozny (ekvivalentni) s jevem B
~ ACBABCA

AU B sjednoceni jevi Aa B
~~ nastane alespon jeden z jevil A nebo B
(AUB={weQ:weAVwe B})

AN B prinik jevi A a B
~> nastanou oba jevy A a B soucasné

(ANB={weQ:we AN we B})
¢
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Definice pojmu Pravdépodobnost

Zakladni vztahy a operace mezi jevy Il
Mnozinové pojeti
B — A rozdil jevi Aa B
~> nastane jev B a zdroven nenastane jev A
B-A={weQ:weBArw¢A})
AC opaény jev k jevu A
~> nastanou vSechny elementarni jevy neobsazené v jevu A
A=0-A={weQ:Vu¢gA=we Al})
ANB =10 Aa B jsou jevy nesluditelné (vzdjemné se vyluéujici)
~> jevy A a B nemohou nastat soucasné
AiNAr =0 platipro j,k=1,...,n, i # j pak jevy Ay, ..., A, nazyvdme jevy
parové nesluditelné
JA; = B jsou-li jevy Aq,..., A, parové nesluditelné a zaroven plati, ze
U, Ai = B, pak Aq,..., A, tvoii rozklad jevu B
Q jev jisty (jev s pravdépodobnosti 1)

() jev nemozny (jev s pravdépodobnosti 0 Pozor: =, ale ne <)

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Definice pravdépodobnosti

Axiomaticka definice pravdépodobnosti

Definice pravdépodobnosti

UvaZujme neprdzdny pravdépodobnostni prostor 2 a o-algebru jeho podmnozin A.
Pak P je mira definovana na (Q,.A) takova, ze

i P(0) =0, P(Q) = 1;
i VAe A P(A) e (0;1);

i (A0}, Ane A ANA =0, pro i #j = P(U A) = 32 P(An).
i=1 i=1

Definice o-algebry
Neprazdny systém A podmnozin Q2 se nazyva o-algebrou pravé tehdy kdyz:

i e A i AcA= Al e 4; iii AI,A2,~--6A:GA;EA.

i=1

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Definice pravdépodobnosti

Klasicka definice pravdépodobnosti

Necht ma nahodny pokus konecny pocet elementarnich jevi — n. Kazdy z téchto
jevl je stejné mozny. Sklada-li se jev A z m elementdrnich jeva, pak
pravdépodobnost jevu A definujeme:

P(A) =

m
n

» Poznamky:

> Bez predpokladu konecnosti pravdépodobnostniho prostoru a predpokladu
stejné moznosti nastani elementarnich jev( definice neplatil

» Pravdépodobnostni prostor definovany vyse se nazyva: Klasicky
pravdépodobnostni prostor.

» Klasicky pravdépodobnosti prostor Ize ziskat spravnou volbou elementarnich
jeva.

> Vypocet pravdépodobnosti je zaloZzen na matematickém modelu.

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Definice pravdépodobnosti

Statisticka definice pravdépodobnosti

Necht je opakované provadéna série nahodnych pokusi, pri nichz je
zaznamendavano nastani jevu A. Oznaéme pocet pokusl n a polet nastani jevu A
na. Kolisaji-li relativni Cetnosti na/n kolem uréité hodnoty — P(A), Ize tuto
hodnotu oznadit za pravdépodobnost, s jakou nastava jev A.

Je-li n dostatecné velké Ize relativni Cetnost oznacit pfimo za pravdépodobnost,

s jakou nastava jev A. Tedy

» Poznamky:

» Cim rozsahleji je zkoumani/pokus, tim vérohodnéji uréeni pravdépodobnosti
probéhlo

» Urceni pravdépodobnosti je zalozeno na zkuSenosti a opodstatnéno centralni
limitni vétou.

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Definice pravdépodobnosti

Geometricka definice pravdépodobnosti

Necht existuje mira u, kterou Ize urcit pravdépodobnost i jinak, nez z pohledu
relativnich Cetnosti, ¢i poctu priznivych moznosti. Obvykle Ize pravdépodobnostni
prostor Q i jev A vyjadfit pomoci geometrickych Gtvar( a ty pak ,zméfit" — u(Q)
a u(A), pak pravdépodobnost jevu A definujeme:

o)

» Poznamky:

» Obvykle za vhodnou miru povaZujeme tzv. Lebesqueviv integral.

> V nasem pripadé si bohaté vystacime s délkou Usecek, ¢i plochou
elementarnich Gtvard.

> Vypocet pravdépodobnosti je opét zaloZzen na matematickém modelu.
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Vlastnosti pravdépodobnosti ndhodného jevu

Vlastnosti pravdépodobnosti

Necht Q je pravdépodobnostni prostor a A, B, ..., respektive Ay, As, ..., A, jsou
jevy na tomto prostoru, pak:

>

vV V. vV V. Y Y V. VvV VYvYY

0<P(A)<1,VACQ

P(0) = 0;

P(Q) =1,

Je-li A C B pak P(A) < P(B);

P(A) +P(A%) = 1;

P(A%) =1 P(A);

Jsou-li A, B neslucitelné, pak P(AU B) = P(A) + P(B);

Jsou-li A, B jakékoliv, pak P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B);
Je-li AC B, pak P(B — A) = P(B) — P(A);

Jsou-li A, B jakékoliv, pak P(B — A) = P(B) — P(AN B);

Pro Aj, Az, ..., A, plati P(A;UAU---UA,) =1— P(A‘fmAEm---mAEE;
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Podminéna pravdépodobnost a nezdvislost jevi

Podminéna pravdépodobnost

UvaZzujme dva jevy A, B takové, ze P(B) > 0. Podminéna pravdépodobnost
nastani jevu A, jenz nastdva za podminky, ze nastal jev B se definuje:

P(AN B)

P(AIB) = g

» Poznamky:
> Jednd se vlastné o restrikci pravdépodobnosti jako miry na
., pravdépodobnostni podprostor” B
> Zrejmé plati:
P(ANQ)

PIAIR) = =50y

— P(A).

» Necht P(A) > 0 a P(B) > 0, potom:

P(AN B) = P(A|B)P(B) = P(BIA)P(A).
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Podminéna pravdépodobnost a nezdvislost jevi

Ndsobeni pravdépodobnosti

» UvaZujme jevy Ay, Az, ..., A, takové, Zze P(A; N Ay N---NA,_1) > 0. Pak
Ize vypocitat pravdépodobnost, se kterou nastanou vsechny soucasné jako:

P(AlﬂAgﬁ“-ﬂAn) = P(Al)P(A2|A1)P(A3‘A20A1)
P(A,,|A1rTA2rW---ﬂA,,,1).

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Podminéna pravdépodobnost a nezdvislost jevi

Nezavislost jevil

Necht P(A) > 0 a P(B) > 0 a necht plati: P(A|B) = P(A) a zarovei
P(B|A) = P(B), pak jsou jevy A a B na sobé& zfejmé nezdvislé.

Jevy A, B jsou nezavislé < P(AN B) = P(A)P(B).

» Poznamky:
» Jsou-li jevy A a B nezavislé potom i A a B, A a BiAa Bt jsou jevy
nezavislé.
> Jsou-li jevy A1, Az, ... vidy po dvou nezavislé, tj. P(Ai N A;) = P(A)P(A))
pro i # j, potom se tyto jevy nazyvaji parové nezavislé.
> Jevy A1, Ao, ..., A, jsou vzdjemné (totalné) nezavislé, pokud pro libovolnou
k-tici, kde k =2,3,...,n, plati:

P(AL N Ay M-+ N Ag) = P(A1)P(As) ... P(Ay).

> Jsou-li jevy A1, Ao, ... parové nezavislé, pak to jeSté neznamena, Ze jsou .
totalné nezdvislé. €
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Celkova a Bayesova pravdépodobnost

Celkova pravdépodobnost

Uvazujme konecny rozklad By, Bs, ..., B, pravdépodobnostniho prostoru 2
takovy, ze P(B;) > 0 pro i =1,...,n. Necht jev A je ovlivnén jevy By, B, ..., B,
a zname-li jednotlivé pravdépodobnosti P(B;) a P(A|B;), pak lze vypoditat P(A)
jako:

P(A) = > _P(AIB))P(B))-

> P(A|B;), P(B;), pro i =1,...,n se oznauji jako apriorni pravdépodobnosti

€
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Pravdépodobnost ndhodného jevu Celkova a Bayesova pravdépodobnost

Bayesliv vzorec

Necht plati vie jako u celkové pravdépodobnosti, pak Ize vypocitat P(B;|A) pro
i=1,...,n (pravdépodobnost, Ze jev A nastal jako nasledek jevu B;) jako:

i) - PABIPE)
; P(A|B;)P(B;)

» P(A|B;), P(B;), proi=1,...,n se oznaluji jako apriorni pravdépodobnosti,

> P(B;j|A) pro i =1,...,n se nazyvaji aposteriorni pravdépodobnosti.

€
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