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1. Pravděpodobnost náhodného jevu

1.1. Pravděpodobnostńı prostor

Definice (Pravděpodobnostńı prostor). Trojice (Ω,F ,P), kde Ω 6= ∅ . . . množina všech možných výsledk̊u
náhodného pokusu, F ⊂ 2Ω . . . systém podmnožin Ω a plat́ı

• P(Ω) = 1

• P(A) ≥ 0 ∀A ∈ F

• P(∪∞i=1Ai) =
∑∞

i=1 P(Ai) ∀Ai ∈ F po dvou disjunktńı

Terminologie
ω ∈ Ω . . . elementárńı jev
A ⊂ Ω . . . náhodný jev

Definice (Speciálńı př́ıklad: Klasický pravděpodobnostńı prostor). Množina Ω je neprázdná a obsahuje
konečný počet prvk̊u, tj. Ω = {ω1, . . . , ωn}. Dále předpokládáme F = 2Ω a všechny elementárńı jevy jsou
stejně pravděpodobné (P(ω1) = ... = P(ωn) = 1

n). Pravděpodobnost náhodného jevu A ⊂ Ω odpov́ıdá

P(A) =
|A|
|Ω|

=
|A|
n

.

Př́ıklad (Hod kostknou)
náhodný pokus: hod kostkou
Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, F = 2Ω = {{∅}, {1}, {2}, ..., {1, 2}, ..., {1, 2, 3}, ...,Ω}
př́ıklad elementárńıho jevu: padla šestka ... ω = {6}
př́ıklad náhodného jevu: padlo sudé č́ıslo ... A = {2, 4, 6}

Př́ıklad (Dva hody jednou minćı) V tomto př́ıkladě zálež́ı na pořad́ı. Označme jevy H = padla hlava, O =
padl orel.

náhodný pokus: dva hody jednou minćı
Ω = {HH,HO,OH,OO},
F = 2Ω = {{∅}, {HH}, {HO}, ..., {HH,HO}, ..., {HH,HO,OH}, ...,Ω}
př́ıklad elementárńıho jevu: padla hlava a pak orel ... ω = {HO}
př́ıklad náhodného jevu: padlo dvakrát to samé ... A = {HH,OO}

Př́ıklad Jak by se dal zapsat náhodný pokus jednoho hodu dvěma mincemi?

Užitečné vztahy pro výpočet pravděpodobnosti

• 0 ≤ P(A) ≤ 1, ∀A ∈ F

• P(Ac) = 1− P(A), Ac = Ω \A

• A ⊂ B ⇒ P(A) ≤ P(B), P(B \A) = P(B)− P(A)

• P(A ∩B) = P(A)− P(A ∩Bc), P(A ∪B) = P(A) + P(B)− P(A ∩B)

• Princip inkluze a exkluze (PIE):

P(A1∪...∪An) =
n∑

i=1

P(Ai)−
∑

1≤i1<i2≤n
P(Ai1∩Ai2)+

∑
1≤i1<i2<i3≤n

P(Ai1∩Ai2∩Ai3)...+(−1)n+1P(A1∩...∩An)
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Připomenut́ı definic z kombinatoriky
Vyb́ıráme prvky z množiny {1, . . . , n} a zaj́ımá nás, kolik existuje uspořádáńı r̊uzného typu.

1. Permutace: uspořádaná n-tice, která má stejný počet prvk̊u jako množina, ze které vyb́ıráme

- počet všech permutaćı bez opakováńı prvk̊u: n!

- počet všech permutaćı s opakováńım prvk̊u (i-tý prvek se opakuje ki-krát): k1+...+kn
k1!···kn!

2. Variace: uspořádaná k-tice, která může mı́t jiný počet prvk̊u než množina, ze které vyb́ıráme

- počet všech variaćı bez opakováńı prvk̊u: n!
(n−k)!

- počet všech variaćı s opakováńım prvk̊u (i-tý prvek se může opakovat nejvýše k-krát): nk

3. Kombinace: neuspořádaná k-tice, která může mı́t jiný počet prvk̊u než množina, ze které vyb́ıráme

- počet všech kombinaćı bez opakováńı prvk̊u:
(
n
k

)
= n!

k!(n−k)! = variace
permutace

- počet všech kombinaćı s opakováńım prvk̊u (i-tý prvek se může opakovat nejvýše k-krát):
(
n+k−1

k

)
I.2. Podḿıněná pravděpodobnost

Definice (Podmı́něná pravděpodobnost). Podmı́něná pravděpodobnost jevu A za podmı́nky jevu B je
definována jako

P(A|B) =
P(A ∩B)

P(B)
.

Poznámky

1. Často známe P(A|B) a pomoćı toho dopoč́ıtáme P(A ∩B) nebo P(B) ze vztahu

P(A ∩B) = P(A|B) · P(B).

2. Pro pevné B definujeme zobrazeńı PB(A) = P(A|B). Toto zobrazeńı splňuje definici pravděpodobnosti.
POZOR: Pro zobrazeńı PB(A) = P(B|A) toto tvrzeńı neplat́ı.

3. P(B|B) = 1, P(Bc|B) = 0

Věta (Věta o úplné pravděpodobnosti). Bud’te A,B1, B2, . . . ∈ F , Bi ∩ Bj = ∅ ∀i 6= j, ∪iBi = Ω, P(Bi) >
0∀i. Pak

P(A) =
∑
i

P(A ∩Bi) =
∑
i

P(A|Bi) · P(Bi).

Věta (Bayesova věta). Bud’te A,B1, B2, . . . ∈ F , Bi ∩ Bj = ∅ ∀i 6= j, ∪iBi = Ω, P(Bi) > 0 ∀i, P(A) > 0.
Pak

P(Bi|A)
def
=

P(Bi ∩A)

P(A)

V oUP
=

P(A|Bi) · P(Bi)∑
j P(A|Bj) · P(Bj)

.

Věta (Věta o násobeńı pravděpodobnosti - o postupném podmiňováńı). Bud’te B1, . . . , Bn ∈ F ,P(∩iBi) >
0. Pak

P(∩ni=iBi) = P(B1) · P(B2|B1) · P(B3|B1 ∩B2) · . . . · P(Bn| ∩n−1
i=1 Bi).
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