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Jaky je rozdil mezi pravdépodobnosti a matematickou statistikou?



Motivaéni ptiklady

Priklad 1

Hazime opakované minci. Ze 100 ndhodnych pokusi: 56 x , hlava“ a 44 x ,orel".
Otazka : je tato mince , spravedlivd"?

Uloha teorie pravdépodobnosti: matematicky popsat pravdépodobnostni
model, kterym se ¥idi ,spravedlivd" mince
Uloha matematické statistiky: na zadkladé namé&Fenych hodnot (56 x
shlava" a 44 x orel*) rozhodnout, zda se
mince ¥idi danym modelem nebo n&jakym
jinym modelem
Pokud se umime na zdkladé namé&fenych hodnot rozhodnout pro sprdvny model,
umime pak odpovédét na dal3i otazky:
Jaka je pravdépodobnost, Ze ve 100 pokusech padne vzdy ,orel“? Je to vibec
mozné?
Jaka je pravdépodobnost, Ze toto nastane p¥i 5, 10, 50 pokusech?
Jaké je riziko, Ze jsme zvolili $patny model?
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Motivaéni ptiklady

Pfiklad 2

Sledujeme pocet vadnych pixeli na 50 nahodné vybranych monitorech. Namérené

hodnoty jsou (0,3,1,2,5,...).
Otazka : Jaky je , olekdvany” pocet vadnych pixeli na monitorech nasi firmy?

Uloha teorie pravdépodobnosti: matematicky popsat model, kterym se ¥idi
pocet vadnych pixeld
Uloha matematické statistiky: na zikladé naméfenych hodnot rozhod-
nout, jaké jsou parametry tohoto modelu
Pokud se umime na zdkladé naméfenych hodnot rozhodnout pro spravny model,
umime pak odpovédét na dal3i otazky:
Jaké je procento monitor s 0 vadnymi pixely? (marketing)
Jaké je procento monitorl s vice nez 5 vadnymi pixely? (reklamace)

Jaké je riziko, Ze jsme zvolili $patny model?
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Motivaéni ptiklady

Priklad 3

Balici linka pini 1 kg balicky mouky. Sledujeme hmotnost 20 nahodné vybranych
balicki. Namé&¥ené hodnoty v gramech jsou (987,3;991,1;1009,2;...).
Otazka : Jakd je , ocekdvana” hmotnost jednoho baleni?

Uloha teorie pravdépodobnosti: matematicky popsat model, kterym se ¥idi
hmotnost jednoho baleni
Uloha matematické statistiky: na zikladé naméfenych hodnot rozhod-
nout, jaké jsou parametry tohoto modelu
Pokud se umime na zdklad& naméfenych hodnot rozhodnout pro spravny model,
umime pak odpovédét na dal3i otazky:
Jaké je procento balitki s hmotnosti vétsi nez 1kg? (ztréty)
Jak3d je p¥esnost plnici linky? (srovnani vice linek)
Jaké je procento balitkd splitujicich ng&jakou normu? (inspekce)
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Teorie pravdépodobnosti

Teorie pravdépodobnosti se zabyvd matematickymi modely ndhodnych d&j,
jejichZ vysledek nenfi jednozna&né uren. Takovému ndhodnému jevu budeme ¥ikat
nahodny pokus.

Vysledkem takového pokusu miZe byt

¢&islo, naptiklad polet bodii na horni strané hraci kostky p¥i jednom vrhu, nebo
polet vrhii hraci kostkou neZ padne 3estka,

namé¥ena veli¢ina, naptiklad krevni tlak pacienta,

&iselné vektory a posloupnosti, ¢asovy priib&h n&jaké funkce na daném intervalu

libovolny kvalitativni ukazatel, naptiklad vytaZeni koule dané barvy z osudi
obsahujici riiznorodé barvy, odpovéd ano & ne respondenta p¥i priizkumu
minéni.
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Nahodny pokus

O ndhodném pokusu hovofime tedy tehdy, kdyz

kondme pokus, jehoZ vysledek neni jednoznaéné uréen podminkami, za nichz

je provadén;

pfitom nds zajimaji jen takové pokusy, u kterych sledovany jev, oznatme jej A,

vykazuje v opakovanych pokusech jakousi stabilitu (tzv. statistickou

stabilitu), tj. relativni etnost f,(A) = "4 vyskytu jevu A v posloupnosti 1

,hezdvislych® pokusi ma tendenci p¥i velkych hodnotich n se pf¥ilis neménit
Dile jiz budeme predpoklddat, Ze nahodny (nebo téZ stochasticky) pokus je
statisticky stabilni.
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Znaceni

() prostor elementérnich jevi, ktery chdpeme jako mnoZinu v3ech
moznych , nejjemn&jsich* (tj. t&h, které lze jest& rozliSovat)
vysledki daného pokusu.

P¥edpoklada se, ze
o () # @ je neprazdna abstraktni mnoZina,
@ podet jejich prvkli mize byt koneény, spoletny i nespoletny,
@ je vylerpavajici, tj. obsahuje absolutné viechny mozné
vysledky,

@ vysledky jsou neslutitelné.
w elementdrni jev, ktery chapeme jako jednobodovou mnoZinu.

Napftiklad p¥i jednom hodu kostkou jsou elementarnimi jevy jed-
notlivé mozné vysledky, tj. padnuti 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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AB,... jevy (znakené velkymi pismeny ze zalitku abecedy) ziskdme
A1,..., Ay mnoZinovymi operacemi nad elementdrnimi jevy. Specidlnimi jevy
jsou:

@ nemozny jev
Q  jisty jev
exp() = 29 systém véech podmnoZin mnoziny Q.

Nap¥iklad pfi jednom hodu kostkou kromé& elementarnich jevil (padnuti 1, 2, 3, 4,

5, 6) miiZeme uvaZovat i dal3i jevy jako je padnuti sudého & lichého &isla, padnuti
¢isla mensiho neZ Sest, apod.



Znaceni

Mezi jednotlivymi jevy mohou platit rGzné vztahy a mizeme pomoci nich vytvaret
nové jevy, naptiklad

C=AUB jev C nastane, pokud nastane jev A nebo jev B

C=ANB jev C nastane, pokud spole¢n& nastane jev A i jev B.
Pokud ANB = @, jevy A a B se nazyvaji nesluéitelné.

C=A-B jev C nastane, pokud nastane jev A p¥i vylouteni (nenastoupenf)
jevu B
A=Q-A jev A je jev opatny k jevu A
[ee]
C= U Ay jev C nastane, pokud nastane alespofi jeden z jevi Aq,..., Ay, ...
n=1
[ee]
C= N Ax jev C nastane, pokud nastanou v3echny jevy Aq,..., Ay, ...
n=1
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Definice 1
Mé&jme neprazdnou mnoZinu Q) # @ a neprdzdny systém podmnozin
A C exp Q), pro ktery plati

(i) QOecA
(i) AcA = ZeA
(iii) Ai,...,Ap...€ A = U A, e A (o aditivita),

pak A nazyvdme jevovou c—algebrou na Q dVO_]ICI (Q), A) nazyvdme jevové
pole (events field) a libovolny prvek A € A nazyvdme ndhodny jev (random
event) (vzhledem k (Q), A)).




Ad [Priklad 1

prostor elementarnich jevi:
elementarni jevy:

jevova o— algebra:
interpretace jevil:

Q = {,hlava*;,orel"}
w1 =,hlava", wy, =, orel"

A= {®/ w1, Wy, Q}

A =@ ...,nepadne ani hlava ani orel*
nebo ,,padne hlava a sou¢asné orel“

B =w;q ... ,padne hlava"

C=wsy ...,padne orel"

D = Q) ... ,padne hlava nebo orel"



Ptiklady jevového pole

Ad Priklad 2 :
Oznatme N = 1600 x 1200 po&et viech pixelti na monitoru.
prostor elem. jevii: Q) = {,0 vadnych";, 1 vadny";... N vadnych"}
elementdrni jevy: w; =,ivadnych*, i=1,...,N
jevové o— algebra: A ={Q,wp, {ws,...,wn}, Q}
A = A{®D, wy, wy, {wp, w1 }, {wr,wo, ..., wn},
{wo,wz, e ,(,UN}, {wz, e ,(.UN},Q}

A =29
interpretace jevi:
A={wo}N{wi} =D ... ,neni Zidny vadny a
soulasné je jeden vadny

pixel"
B={wo}U{wi} ... ,neni Zadny vadny nebo
je jeden vadny pixel"
C=0Q—{wp} ... ,alespoii jeden pixel je
vadny"
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Ad [Piklad 3:

prostor elem. jevi:
elementarni jevy:
jevova o— algebra:

interpretace jevi:

Q={xeR;x>0}

w = x (hmotnost balitku v gramech)

A=BQ)C22 ...
A = {638,8745} ...
B = {871} U {934,216} ...

C = (0;978) ...

»borelovska" o— algebra

»hmotnost bali¢ku je
pravé 638,8745¢g"
»hmotnost  bali¢ku je
871 g nebo 934,216 g"
»hmotnost bali¢ku je

mensi nez 978 g"



de Morganovy vzorce
Necht (Q),.A) je jevové pole, Aq,..., Ay, ... € A. Pak plati

U Ap = m Zn (1)
n=1 n=1
Na= )4, @)
n=1 n=1
Véta 2
Necht (Q), A) je jevové pole. Pak plati
(1) oA
(2) A, A e A = AjUAe A
AiNAe A
Al —Are A

(3) A,...,A...e A = NA €A
n=l




Vlastnosti jevového pole

Definice 3

Horni limitou posloupnosti jevi {An};o:1 nazyvdme mnoZinu viech w € (), které

patfi do nekone¢né mnoha mnoZin A,. Oznalujeme lim sup A;.
n—o0

Dolni limitu posloupnosti jevii {A,};,_; definujeme jako mnoZinu vech w € (),
které pat¥i do viech mnoZin A, s vyjimkou kone¢ného po&tu téchto mnoZin.
Oznatujeme liminf A,,.

n—oo

Véta 4

Pro posloupnosti jevii {An};.q plati

(1) LiminfA, = U 1 A
n—oo n=1k=n

(2) limsupA,= N U A

n—00 n=1 k:”i

(3) limsupA, = liminfA,
n—oo

n—oo
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Definice 5 (Limita posloupnosti jevii)

Rekneme, Ze posloupnost ndhodnych jevii {A,}5.; ma limitu A, pravé kdyz
A =limsup A, = liminf A,,.
n—co B=ED
Pideme A = lim A,,.
n—oo

Véta 6
Pokud existuje limita posloupnosti ndhodnych jevii {An},;_,, pak ;}I—I& A, € A

Véta 7
(1) JelliAn CApy n=1,2,...) = HAzlgnAnap/ath:UAn.
n—,oo 1

n=
e}

Ap.
=il

n=

(2) Je-liAn 2 A1 n=1,2,...) = dA= li_r>n Ay aplatiA =
n—,oo




