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Náhodný pokus = kone£ný d¥j, jehoº výsledek není p°edem jednozna£n¥ ur£en
podmínkami, za kterých probíhá

• p°i opakování za stejných podmínek dává r·zné výsledky

• není p°edem znám výsledek, pouze mnoºina moºných výsledk·

(nap°. hod kostkou)

Základní prostor Ω = mnoºina v²ech moºných výsledk·

(zde Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6})

Elementární jev = prvek základního prostoru Ω (jednoprvková podmnoºina Ω)

(zde {1}, {2}, {3}, {4}, {5} a {6})

Jev A = libovolná podmnoºina základního prostoru Ω

(nap°. A = {2, 4, 6} - slovy �Padne sudé £íslo.�,
A = {6} - slovy �Padne ²estka.�,

A = ∅ - slovy nap°. �Padne osmi£ka� = tzv. jev nemoºný,
A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} - slovy nap°. �Padne kladné £íslo.� = tzv. jev jistý)



Úplná mnoºina vzájemn¥ disjunktních jev· = mnoºina disjunktních jev·, jejichº
sjednocením je základní prostor

(nap°. {2, 4, 6} ∪ {1, 2, 3} = Ω,

{1} ∪ {2, 5} ∪ {3, 4, 6} = Ω,

{1} ∪ {2} ∪ {3} ∪ {4} ∪ {5} ∪ {6} = Ω)

Jevové pole A = neprázdný systém podmnoºin základního prostoru uzav°ený v·£i dopl¬ku
a v·£i sjednocení

(nap°. systém v²ech podmnoºin základního prostoru Ω,

systém tvo°ený pouze mnoºinami ∅ a Ω,

systém tvo°ený mnoºinami ∅, {1, 5}, {2, 3, 4, 6}, Ω)



Podmín¥ná pravd¥podobnost

P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
=

pravd¥podobnost, ºe nastanou oba jevy sou£asn¥

prav¥podobnost podmínky

Jaká je pravd¥podobnost, ºe padlo sudé £íslo, jestliºe vím, ºe padlo £íslo men²í neº 6?
A = {2, 4, 6} - slovy �Padlo sudé £íslo.�
B = {1, 2, 3, 4, 5} - slovy �Padlo £íslo men²í neº 6.� −→ P (B) = 5
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A ∩B = {2, 4} - nastaly oba jevy sou£asn¥ −→ P (A ∩B) = 2

6

P (A|B) =
P (A ∩B)
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Nezávislé jevy
Jestliºe P (A ∩B) = P (A) ·P (B) nebo P (B) = 0, °íkáme, ºe jevy A a B jsou nezávislé.

P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
=

P (A) · P (B)

P (B)
= P (A)



V¥ta o úplné pravd¥podobnosti

P (A) =

n∑
i=1

P (A|Bi) · P (Bi) ,

kde {B1, B2, . . . , Bn} je úplná mnoºina vzájemn¥ disjunktních jev·.
Nap°. jev B = {1, 2, 3, 4, 5} spolu s jevem B2 = {6} tvo°í úplnou mnoºinu vzájemn¥

disjunktních jev·.

⇒ P (A) = P (A|B) · P (B) + P (A|B2) · P (B2)

Bayesova v¥ta

P (Bk|A) =
P (A|Bk) · P (Bk)
n∑
i=1

P (A|Bi) · P (Bi)
,

kde {B1, B2, . . . , Bn} je úplná mnoºina vzájemn¥ disjunktních jev·.



De�nice pravd¥podobnosti

Klasická de�nice pravd¥podobnosti (Laplaceova) p°edpokládá, ºe v²echny elemen-
tární jevy jsou stejn¥ pravd¥podobné

P (A) =
po£et elementárních jev·, ze kterých je sloºen jev A

po£et v²ech elementárních jev·, které mohou nastat

• jaká je pravd¥podobnost, ºe z klasického balí£ku karet vytáhnu srdcovou?

Geometrická de�nice pravd¥podobnosti zobec¬uje klasickou de�nici pro p°ípad, kdy
je po£et v²ech moºných výsledk· náhodného pokusu nespo£etný

P (A) =
"velikost" jevu A

"velikost" celého základního prostoru Ω

• nap°. jaká je pravd¥podobnost, ºe na semaforu svítí zelená?

Statistická de�nice pravd¥podobnosti vychází z opakování téhoº náhodného pokusu

P (A) = lim
n→∞

po£et pokus·, v nichº nastal jev A

po£et v²ech provedených pokus·



P°íklad 1

Jaká je pravd¥podobnost, ºe náhodn¥ vybraný bod moºiny Ω bude pat°it do
vyzna£ené (sv¥tle zelené) oblasti?
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Jak bychom naopak odhadli obsah sv¥tle zelené oblasti?



P°íklad 1

Jaká je pravd¥podobnost, ºe náhodn¥ vybraný bod moºiny Ω bude pat°it do
vyzna£ené (sv¥tle zelené) oblasti?

Jak bychom naopak odhadli obsah S sv¥tle zelené oblasti?

S = P (A) · (obsah oblasti Ω)



P°íklad 2 (Narozeninový paradox)

Uvaºujeme skupinu 25 náhodn¥ vybraných lidí. Jaká je pravd¥podobnost, ºe
n¥kte°í dva lidé mají narozeniny ve stejný den?



P°íklad 2 (Narozeninový paradox)

Uvaºujeme skupinu 25 náhodn¥ vybraných lidí. Jaká je pravd¥podobnost, ºe
n¥kte°í dva lidé mají narozeniny ve stejný den?

Ur£íme nejd°íve pravd¥podobnost, ºe se má kaºdý narozeniny v jiný den:

p = 1 · 364

365
· 363

365
· · · 341

365

.
= 0.431

Pravd¥podobnost, ºe se alespo¬ dva narodili ve stejný den:

p = 1− p
.
= 0.569

Jak by tomu bylo ve skupin¥ padesátí lidí?



P°íklad 2 (Narozeninový paradox)

Uvaºujeme skupinu 25 náhodn¥ vybraných lidí. Jaká je pravd¥podobnost, ºe
n¥kte°í dva lidé mají narozeniny ve stejný den?

Ur£íme nejd°íve pravd¥podobnost, ºe se má kaºdý narozeniny v jiný den:

p (25) = 1 · 364

365
· 363

365
· · · 341

365

.
= 0.431

Pravd¥podobnost, ºe se alespo¬ dva narodili ve stejný den:

p (25) = 1− p (25)
.
= 0.569

Jak by tomu bylo ve skupin¥ padesátí lidí?

p (50)
.
= 0.0296

p (50) = 1− p (50)
.
= 0.9704



P°íklad 3 (Bayesova v¥ta)

Bylo zji²t¥no, ºe 60% v²ech e-mail· tvo°í spam. Pravd¥podobnost, ºe �ltr spam
rozpozná, je 80%. Pravd¥podobnost, ºe �ltr chybn¥ ozna£í za spam e-mail, který
spamem není, je 5%.

P°íchozí e-mail byl ozna£en za spam, jaká je pravd¥podobnost, ºe se skute£n¥
jedná o spam?



P°íklad 3 (Bayesova v¥ta)

Bylo zji²t¥no, ºe 60% v²ech e-mail· tvo°í spam. Pravd¥podobnost, ºe �ltr spam
rozpozná, je 80%. Pravd¥podobnost, ºe �ltr chybn¥ ozna£í za spam e-mail, který
spamem není, je 5%.

P°íchozí e-mail byl ozna£en za spam, jaká je pravd¥podobnost, ºe se skute£n¥
jedná o spam?

S . . . jedná se o spam
H . . . nejedná se o spam
FS . . . �ltrem ozna£eno za spam
FH . . . neozna£eno za spam

P (S|FS) =
P (FS|S) · P (S)

P (FS|S) · P (S) + P (FS|H) · P (H)
=

=
0.8 · 0.6

0.8 · 0.6 + 0.05 · 0.4
= 96%


