
Pravděpodobnost

Ω – základńı prostor, množina všech výsledk̊u

ω1, ω2, . . . ωn – možné výsledky, prvky množiny Ω

A – náhodný jev, A ⊆ Ω

Ac – jev opačný, Ac = Ω\A

ωi – elementárńı jev

Ω – jev jistý

∅ – jev nemožný

A ∩B = ∅ – jevy neslučitelné

A ⊆ B – jev B je d̊usledkem jevu A

A – jevové pole, systém podmnožin množiny Ω, která splňuje podmı́nky:

• Ω ∈ A,

• jsou-li A,B ∈ A, pak je i A\B ∈ A,

• jsou-li A,B ∈ A, pak i A ∪B ∈ A.

(Ω,A) – měřitelný prostor

1. Určitý výrobek je podroben třem r̊uzným zkouškám. Označme následuj́ıćı jevy

A – náhodně vybraný výrobek obstoj́ı při prvńı zkoušce

B – obstoj́ı ve druhé

C – obstoj́ı ve třet́ı

Vyjádřete v množinové symbolice, že výrobek obstoj́ı

(a) jen v prvńı zkoušce

(b) v prvńı a druhé zkoušce, ale neobstoj́ı ve třet́ı zkoušce

(c) ve všech třech zkouškách

(d) alespoň v jedné zkoušce

(e) právě v jedné zkoušce

(f) maximálně dvakrát

2. Uved’te alespoň dvě r̊uzná jevová pole na Ω = {ω1, ω2, ω3, ω4}.
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Pravděpodobnost

Necht’ (Ω,A) je měřitelný prostor. Pravděpodobnost je zobrazeńı P : A → R s vlast-
nostmi:

(a) P (A) ≥ 0 pro všechna A ∈ A

(b) P (Ω) = 1

(c) jestliže A1, A2, · · · ∈ A jsou po dvou disjunktńı množiny, pak

P (
∞⋃
n=1

An) =
∞∑
n=1

P (An)

Trojice (Ω,A, P ) se nazývá pravděpodobnostńı prostor.

Klasická pravděpodobnost

Necht’ základńı prostor Ω je konečná neprázdná množina a necht’ jevové poleA je systémem
všech podmnožin základńıho prostoru. Označme m(Ω) počet všech možných výsledk̊u a
pro libovolný jev A ∈ A označme m(A) počet možných výsledk̊u př́ıznivých jevu A. Pak
reálnou funkci P : A → R definovanou pro všechna A ∈ A vztahem

P (A) =
m(A)
m(Ω)

(1)

nazveme klasická pravděpodobnost.

3. Háźıme kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že při

(a) jednom hodu padne č́ıslo 6;

(b) dvou hodech nepadne ani jednou 6;

(c) dvou hodech padnou 2 šestky;

(d) dvou hodech padne jedna šestka;

(e) jednom hodu padne sudé č́ıslo;

(f) dvou hodech padne alespoň jednou sudé č́ıslo.

4. Jaká je pravděpodobnost, že při jednom hodu třemi kostkami bude součet bod̊u 11 a jaká je
pravděpodobnost, že to bude 12? (Tzv. Méré̊uv paradox.)

Podmı́něná a úplná pravděpodobnost

Necht’ (Ω,A, P ) je pravděpodobnostńı prostor, H ∈ A jev s nenulovou pravděpodobnost́ı.
Pro každé A ∈ A definujeme podmı́ňenou pravděpodobnost vzorcem

P (A|H) =
P (A ∩H)
P (H)

(2)

5. Jaká je pravděpodobnost, že na dvou kostkách padnou dvě pětky, ja-li známo, že součet ok je
dělitelný pěti?
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Necht’ (Ω,A, P ) je pravděpodobnostńı prostor a necht’ je dán rozklad {Hi ; i ∈ I}
základńıho prostoru Ω na nejvýše spočetně mnoho neslučitelných jev̊u Hi s vlastnost́ı
P (Hi) > 0 (tzv. apriorńı pravděpodobnosti) a P (

⋃
i∈I

Hi) = 1. Ř́ıkáme, že je dán úplný

systém hypotéz. Potom plat́ı:

P (A) =
∑
i∈I

P (Hi) · P (A|Hi) (3)

6. Ve studijńı skupině je 23 posluchač̊u. Pravděpodobnost složeni zkoušky z MB104 je pro 8 poslu-
chač̊u 0,9, pro 12 posluchač̊u 0,6 a pro 3 posluchače 0,4. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně
zvolený student zkoušku slož́ı?

7. Potřebu smrkových sazenic kryje lesńı závod produkćı dvou školek. Prvńı školka kryje 75 %
výsadby, přičemž ze 100 sazenic je 80 prvńı jakosti. Druhá školka kryje výsadbu z 25 % přičemž
na 100 sazenic je 60 prvńı jakosti. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraná sazenice je
prvńı jakosti?

Bayes̊uv vzorec

Necht’ (Ω,A, P ) je pravděpodobnostńı prostor a necht’ je dán rozklad {Hi ; i ∈ I}
základńıho prostoru Ω na nejvýše spočetně mnoho neslučitelných jev̊u Hi s vlastnost́ı
P (Hi) > 0 a P (

⋃
i∈I

Hi) = 1. Pak pro P (A) > 0 a pro libovolný jev B ∈ A dostáváme:

(a) Bayes̊uv vzorec

P (Hk|A) =
P (Hk) · P (A|Hk)∑

i∈I
P (Hi) · P (A|Hi)

(4)

(b) Bayes̊uv vzorec

P (B|A) =

∑
i∈I

P (Hi) · P (A|Hi) · P (B|A ∩Hi)∑
i∈I

P (Hi) · P (A|Hi)
(5)

8. Zadáńı z předchoźıho př́ıkladu. Vybrali jsme sazenici, která byla prvńı jakosti. Jaká je pravděpodobnost,
že byla z prvńı/druhé školky?

9. Př́ıstroj najde vadu v materiálu s pravděpodobnost́ı 0,999, s pravděpodobnost́ı 0,0001 chybně
označ́ı materiál bez vady za vadný. Je známo, že vada materiálu se vyskytuje s pravděpodobnost́ı
0,001. Př́ıstroj označil materiál jako vadný, jaká je pravdepodobnost, že má skutečně vadu?

Geometrická pravděpodobnost

Necht’ Ω je borelovská množina v Rn s kladnou a konečnou Lebesgueovou mı́rou, A necht’
je systém všech borelovských podmnožin množiny Ω a µ(A) necht’ znač́ı Lebesgueovu
mı́ru množiny A. Potom množinovou funkci PG definovanou pro každé A ∈ A vztahem
PG(A) = µ(A)

µ(Ω) budeme nazývat geometrickou pravděpodobnost́ı.

10. Úsečka dlouhá 200 mm je náhodně rozdělena na 3 d́ıly. Určete pravděpodobnost, že prostředńı
d́ıl bude nejvýše 10 mm dlouhý.

11. Každý ze dvou parńık̊u může doplout do př́ıstavǐstě vždy jednou za den, a to se stejnou šanćı v
kterýkoli jeho okamžik a nezávisle na druhém parńıku. Prvńı se v př́ıstavǐsti zdrž́ı jednu hodinu
a druhý dvě hodiny. Jaká je pravděpodobnost, že jeden bude muset čekat až druhý opust́ı
př́ıstavǐstě?
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