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@ Zakladné pojmy

© Pole udalosti

© Axiomaticka definicia pravdepodobnosti
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Nahodny pokus

Nahodny pokus

Pod nahodnym pokusom rozumieme taky pokus, ktory je mozné
(aspon teoreticky) lubovolne vela krat opakovat, pricom vysledok
konkrétneho pokusu je nepredpovedatelny.
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Nahodny pokus

Nahodny pokus

Pod nahodnym pokusom rozumieme taky pokus, ktory je mozné
(aspon teoreticky) lubovolne vela krat opakovat, pricom vysledok
konkrétneho pokusu je nepredpovedatelny.

@ Pri kazdom opakovani ndhodného pokusu je vysledkom tzv.
elementarna udalost.
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Nahodny pokus

Nahodny pokus

Pod nahodnym pokusom rozumieme taky pokus, ktory je mozné
(aspon teoreticky) lubovolne vela krat opakovat, pricom vysledok
konkrétneho pokusu je nepredpovedatelny.

@ Pri kazdom opakovani ndhodného pokusu je vysledkom tzv.
elementarna udalost.

@ Mnozinu vsetkych elementarnych udalosti oznacujeme Q a
nazyvame vyberovy priestor.
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Pojmy
Poznamky

@ Vyberovy priestor resp. jeho prvky musia byt vycerpavajice v
tom zmysle, Ze pri realizacii nahodného pokusu musi nutne
nastat jeden z vysledkov obsiahnutych v Q.

@ Prvky vyberového priestoru Q musia byt navzajom
nezlucitelné, teda ziadne dva vysledky nemézu nastat sicasne.

@ O konkrétnom vysledku nahodného pokusu rozhoduje nahoda.
Tuto nahodnost popisujeme pomocou pravdepodobnosti.
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Pojmy
Nahodna udalost

Definicia (Udalost)

Pod nahodnou udalostou rozumieme mnozinu elementarnych uda-
losti. Nahodna udalost je teda lubovolna podmnozina vyberového
priestoru €.
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Pojmy
Nahodna udalost

Definicia (Udalost)

Pod nahodnou udalostou rozumieme mnozinu elementarnych uda-
losti. Nahodna udalost je teda lubovolna podmnozina vyberového
priestoru €.

@ Presne by sme mali rozlisovat medzi vysledkami w nahodného
pokusu a elementarnymi udalostami {w} C Q.

Ales Kozubik Teédria pravdepodobnosti



Pojmy
Nahodna udalost

Definicia (Udalost)

Pod nahodnou udalostou rozumieme mnozinu elementarnych uda-
losti. Nahodna udalost je teda lubovolna podmnozina vyberového
priestoru €.

@ Presne by sme mali rozlisovat medzi vysledkami w nahodného
pokusu a elementarnymi udalostami {w} C Q.

e Nahodné udalosti oznacujeme velkymi pismenami latinskej
abecedy, teda A,B,C atd.
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Pojmy
Statisticka definicia pravdepodobnosti

@ Definicia pravdepodobnosti je vseobecne motivovana relativnou
frekvenciou vyskytu sledovanej udalosti.
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Pojmy
Statisticka definicia pravdepodobnosti

@ Definicia pravdepodobnosti je vseobecne motivovana relativnou
frekvenciou vyskytu sledovanej udalosti.

@ Predpokladajme, ze vykoname k nahodnych pokusov a v tejto sérii
budeme sledovat vyskyt nahodnej udalosti A. Pocet nastati udalosti
A ozname ka. ( Zrejme je ka < k.)
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Pojmy
Statisticka definicia pravdepodobnosti

@ Definicia pravdepodobnosti je vseobecne motivovana relativnou
frekvenciou vyskytu sledovanej udalosti.

@ Predpokladajme, ze vykoname k nahodnych pokusov a v tejto sérii
budeme sledovat vyskyt nahodnej udalosti A. Pocet nastati udalosti
A ozname ka. ( Zrejme je ka < k.)

Statisticka definicia pravdepodobnosti

Udalosti A priradime relativnu pocetnost

ka
2,

P(A) =

Pre k — oo dostavame statisticki definiciu pravdepodobnosti
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Kazda koneénii ndhodni udalost A mézeme charakterizovat
vymenovanim elementarnych udalosti, ktoré obsahuje. Presnejsie
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Kazda koneénii ndhodni udalost A mézeme charakterizovat
vymenovanim elementarnych udalosti, ktoré obsahuje. Presnejsie

Nastatie udalosti

Povieme, ze pri realizacii ndhodného pokusu nastala udalost A, ak
pre elementarnu udalost w, ktora je vysledkom pokusu plati w € A.
V takom pripade tiez povieme, ze vysledok pokusu je priaznivy
nastatiu udalosti A a pocet takychto priaznivych vysledkov
oznacime #A.
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Nech vyberovy priestor Q je konecny a obsahuje #£Q prvkov.
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Klasicka definicia pravdepodobnosti

Nech vyberovy priestor Q je konecny a obsahuje #£Q prvkov.

Klasicka definicia pravdepodobnosti

Udalosti A priradime klasicki pravdepodobnost, ktora je definovana
vztahom
#A

P(A)= 5.
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Pojmy
Geometricka definicia pravdepodobnosti

Klasicky pristup k pravdepodobnosti zlyhava v pripade, ze vyberovy
priestor € je nekonecny.
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Pojmy
Geometricka definicia pravdepodobnosti

Klasicky pristup k pravdepodobnosti zlyhava v pripade, ze vyberovy
priestor € je nekonecny.

Pocet prvkov prestava byt mierou ,velkosti” mnoziny, je potrebné
ho nahradit.
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Pojmy
Geometricka definicia pravdepodobnosti

Klasicky pristup k pravdepodobnosti zlyhava v pripade, ze vyberovy
priestor € je nekonecny.

Pocet prvkov prestava byt mierou ,velkosti” mnoziny, je potrebné
ho nahradit.

Budeme sa zaoberat situaciou, kedy je A nejaka podmnozina
n-rozmerného euklidovského priestoru E, a zaroveh je podmnozinou
nejakého vyberového priestoru Q C E,.
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Pojmy
Geometricka definicia pravdepodobnosti

Klasicky pristup k pravdepodobnosti zlyhava v pripade, ze vyberovy
priestor € je nekonecny.

Pocet prvkov prestava byt mierou ,velkosti” mnoziny, je potrebné
ho nahradit.

Budeme sa zaoberat situaciou, kedy je A nejaka podmnozina
n-rozmerného euklidovského priestoru E, a zaroveh je podmnozinou
nejakého vyberového priestoru Q C E,.

Potom pravdepodobnost definujeme ako pomer ,velkosti" A a Q.
Tato velkost uréime pomocou miery mnoziny.
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti

Geometricka definicia pravdepodobnosti

Nech Q je vyberovy priestor, Q C E,, taky, ze jeho miera u() je
konecna a nech A C Q je nahodna udalost. Potom geometrickou
definiciou pravdepodobnosti nahodnej udalosti A rozumieme

priradenie "
_ (A
PA= @
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Geometricka definicia pravdepodobnosti Priklad

Poznamka

Typickym pripadom pouzitia geometrickej definicie
pravdepodobnosti st tzv. Glohy o stretnuti.

Dve osoby sa dohodni, Ze sa na urcitom mieste stretni v rozpati
jednej hodiny. Kazdy z nich po prichode na miesto pocka 15 minat
a ak druha osoba pocas tychto 15-tich minat nedorazi, tak odide.
Aka je pravdepodobnost, Ze sa skuto¢ne na dohodnutom mieste
stretna?

Ales Kozubik Teédria pravdepodobnosti



Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

@ Okamih prichodu kazdej osoby na miesto mézeme povazovat
za Cislo z intervalu (0, 1).
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

@ Okamih prichodu kazdej osoby na miesto mézeme povazovat
za Cislo z intervalu (0, 1).

o Vsetky mozné situacie prichodov mézeme povazovat za
usporiadané dvojice (x,y), kde x je as prichodu prvej osoby a
y je €as prichodu druhej osoby.
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

@ Okamih prichodu kazdej osoby na miesto mézeme povazovat
za Cislo z intervalu (0, 1).

o Vsetky mozné situacie prichodov mézeme povazovat za
usporiadané dvojice (x,y), kde x je as prichodu prvej osoby a
y je €as prichodu druhej osoby.

@ Pretoze je dohodnuté, ze dorazia v rozpiti jednej hodiny,
mézeme predpokladat x,y € (0,1) a vietky body
reprezentujace tieto prichody tak vyplnia jednotkovy stvorec na
obrazku 1.
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

@ Okamih prichodu kazdej osoby na miesto mézeme povazovat
za Cislo z intervalu (0, 1).

o Vsetky mozné situacie prichodov mézeme povazovat za
usporiadané dvojice (x,y), kde x je as prichodu prvej osoby a
y je €as prichodu druhej osoby.

@ Pretoze je dohodnuté, ze dorazia v rozpiti jednej hodiny,
mézeme predpokladat x,y € (0,1) a vietky body
reprezentujace tieto prichody tak vyplnia jednotkovy stvorec na
obrazku 1.

@ K tomu a by sa obe osoby stretli, nesmie byt rozdiel medzi ich

mdzeme zapisat v tvare nerovnosti

1
—yl < =,
|x yl_4
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

Po odstraneni absolatnej hodnoty
musime vyriesit dvojicu nerovnic
x—y < 3

I y Z X — %

| a

| y—-x < 1

|

| y < x+;

3 1 X

1

1
4

Obr.: K alohe o stretnuti
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

Tak vidime, ze mnozina A,
zodpovedajica nadhodnej udalosti,
Ze sa obe osoby na danom mieste
stretnd, je prienikom dvoch
polrovin, tak ako je to na
obrazku 1 farebne vyznacené.

1
4

Obr.: K alohe o stretnuti
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Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu
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Obr.: K alohe o stretnuti
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Lahko urcime, ze pre plochu
mnoziny  plati x(Q) = 1.
Plochu mnoziny A uréime
odcitanim plochy dvoch zhodnych
rovnoramennych pravouhlych
trojuholnikov s odvesnou dlzky 2.
Teda



Pojmy

Geometricka definicia pravdepodobnosti Riesenie prikladu

-/ Pre hladani pravdepodobnost, Ze
sa obe osoby stretni teda plati
wA) 7
P(A) = — = — = 0,4375.
(A) Q) " 16
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Obr.: K alohe o stretnuti

Ales Kozubik Teédria pravdepodobnosti



Pole udalosti
Nahodné udalosti

@ Zo zavedenia nahodnej udalosti je zrejmé, Zze s udalostami
budeme pracovat ako so 3pecifickymi pripadmi mnozin.
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Pole udalosti

Nahodné udalosti

@ Zo zavedenia nahodnej udalosti je zrejmé, Zze s udalostami
budeme pracovat ako so 3pecifickymi pripadmi mnozin.

@ Prazdnu mnozinu () budeme oznacovat terminom nemozna
udalost.
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Pole udalosti
Nahodné udalosti

@ Zo zavedenia nahodnej udalosti je zrejmé, Zze s udalostami
budeme pracovat ako so 3pecifickymi pripadmi mnozin.

@ Prazdnu mnozinu () budeme oznacovat terminom nemozna
udalost.

@ Samotny vyberovy priestor 2 budeme nazyvat istd udalost.
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Pole udalosti
Nahodné udalosti

Zo zavedenia nahodnej udalosti je zrejmé, ze s udalostami
budeme pracovat ako so 3pecifickymi pripadmi mnozin.

@ Prazdnu mnozinu () budeme oznacovat terminom nemozna
udalost.

@ Samotny vyberovy priestor 2 budeme nazyvat istd udalost.

o Dalej sa budeme zaoberat poziadavkami, ktoré budeme klast
na podmnoziny vyberového priestoru Q ktoré si potrebné k
tomu, aby sme kazdej udalosti vedeli priradit jej
pravdepodobnost.
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Pole udalosti
Désledok nahodnej udalosti

Definicia (Dosledok nahodnej udalosti)

Nech € je vyberovy priestor, A, B C Q nahodné udalosti. Povieme, ze
udalost' B je désledkom udalosti A, ak z nastatia ndhodnej udalosti A
vyplyva nastatie nahodnej udalosti B, ¢o je mozné symbolicky zapisat
ako A C B.
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Pole udalosti
Désledok nahodnej udalosti

Definicia (Dosledok nahodnej udalosti)

Nech Q je vyberovy priestor, A, B C Q nahodné udalosti. Povieme, ze
udalost' B je désledkom udalosti A, ak z nastatia nahodnej udalosti A
vyplyva nastatie ndhodnej udalosti B, o je mozné symbolicky zapisat
ako A C B.

Poznamka

Tato definicia znamena, Ze kazda elementarna udalost priazniva
nastatiu udalosti A je priazniva aj nastatiu ndhodnej udalosti B.
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Pole udalosti
Désledok nahodnej udalosti

Definicia (Dosledok nahodnej udalosti)

Nech € je vyberovy priestor, A, B C Q nahodné udalosti. Povieme, ze
udalost B je désledkom udalosti A, ak z nastatia nahodnej udalosti A
vyplyva nastatie nahodnej udalosti B, o je mozné symbolicky zapisat
ako A C B.

Poznamka

Pre zavedeni relaciu platia jednoduché pravidla:

a) Pre kazdd udalost A je A C A.

b) Ak pre trojicu udalosti A, B, C plati AC B, B C C, tak AC C.
c) Pre kazdé A je ) C A.

d) Pre kazdé Aje AC Q
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Pole udalosti

Vztahy medzi nahodnymi udalostami

Definicia (Rovnost nahodnych udalosti)

Hovorime, ze udalosti A a B sii si rovné, ak plati A C B a sicasne
aj B C A

\

Definicia (Doplnkova udalost)

Udalost A€ nazyvame doplnkovou udalostou k udalosti A, ak A€
nastane prave vtedy, ak nenastane udalost A.
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Pole udalosti

Vztahy medzi nahodnymi udalostami

Definicia (Rovnost nahodnych udalosti)

Hovorime, ze udalosti A a B sii si rovné, ak plati A C B a sicasne
aj B C A

Definicia (Doplnkova udalost)

Udalost A€ nazyvame doplnkovou udalostou k udalosti A, ak A€
nastane prave vtedy, ak nenastane udalost A.

Poznamka

Pre doplnkové udalosti plati:

a) Pre kazdi udalost A plati (A€)° = A.
b) Q¢ = .

c) Pc=Q.
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Pole udalosti
Operacie s nahodnymi udalostami

Definicia (Sacin nahodnych udalosti)

Nech A a B st nahodné udalosti. Sicinom (prienikom) nahodnych
udalosti A a B nazyvame nahodna udalost C = AN B, ktora nastane
vtedy, ak nastane udalost A a sicasne nastane aj udalost B.

Definicia (Sacet nahodnych udalosti)

Nech A a B st ndhodné udalosti. Sictom (zjednotenim) nahodnych
udalosti A a B nazyvame nahodna udalost C = AU B, ktora nastane
vtedy, ak nastane aspon jedna z udalosti A alebo B.
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Pole udalosti

Operacie s nahodnymi udalostami, ilustracia

A B A B

Obr.: Graficka ilustracia stéinu Obr.: Graficka ilustracia stétu
udalosti. udalosti.
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Pole udalosti

Operacie s nahodnymi udalostami, vlastnosti

Pre operacie s udalostami platia tieto pravidla: Pre kazdé tri udalosti
A, B, C C Q plati

a) ANA=A, h) AnNB=BnNA,

b) An A =10, i) AnN(BNC)=(AnB)NC,

c) ANQ=A, j) CCANCCcB=Cc(AnB),

d) And =0, k) AUD = A,

e) AUA=A, ) AUB =BUA,

f)y AUA®=Q, m) AU(BUC)=(AUB)UC,

g) AUQ=1Q, nf ACCABcCC=(AnB)cCC.
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Pole udalosti

Operacie s nahodnymi udalostami, vlastnosti

Poznamka
Pre kazdé dve udalosti A, B C Q plati

a) ACAUB, c) ANB CA,
b) BC AUB, d) AnBC B,

Poznamka

Pre kazdé dve udalosti A, B C Q platia de Morganove pravidla:
a) (AUB)¢ = A°n B¢,
b) (AN B)¢ = A°U B°.
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Pole udalosti

Operacie s nahodnymi udalostami, vlastnosti

Poznamka

Definiciu st¢tu a stéinu nahodnych udalosti je mozné prirodzenym
spésobom rozsirit z dvoch na lubovolny pocet nadhodnych udalosti.
Ak I je nejakda mnozina indexov a {A;};c; mnozina nadhodnych
udalosti, tak stctom resp. sa€inom tychto nahodnych udalosti
rozumieme nahodni udalost A spocivajiicu v tom, Ze nastane aspon

jedna z nahodnych udalosti A;, a piseme A = |J A; resp. ze
i€l
nastane kazda z ndhodnych A; ¢o zapisujeme A = [ A;.
iel
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Pole udalosti
Operacie s nahodnymi udalostami

Definicia (Rozdiel udalosti)

Nech A, B C € st nahodné udalosti. O nahodnej udalosti C ho-
vorime, ze je rozdielom ndhodnych udalosti A a B a zapisujeme
C = A — B, ak nahodna udalost C nastane prave vtedy, ked na-
stane nahodna udalost A, avsak nenastane nahodna udalost B.

Poznamka
Z definicie je zrejmé, ze pre rozdiel dvoch nadhodnych udalosti plati

A—B=AnNB".
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Pole udalosti

Operacie s nahodnymi udalostami, ilustracia

A B

Obr.: Graficka ilustracia doplnkovej Obr.: Graficka ilustracia rozdielu
udalosti. udalosti.
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Pole udalosti

Zlucitelnost nahodnych udalosti

Definicia (Nezlucitelné udalosti)

Nech A a B st nahodné udalosti. Hovorime, ze nahodné udalosti
A a B si nezlucitelné alebo disjunktné, ak je ich sG€inom nemozna
udalost, teda ak

AN B =0.

Podobne mnozinu ndhodnych udalosti {A;};c; nazveme nezlucitel-
nymi alebo disjunktnymi, ak plati

ﬂA,-:@.

i€l
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Pole udalosti

Zlucitelnost nahodnych udalosti

Definicia (Nezlucitelné udalosti)

Nech A a B st nahodné udalosti. Hovorime, Ze nahodné udalosti
A a B s nezlucitelné alebo disjunktné, ak je ich stéinom nemozna
udalost, teda ak

ANB=0.

Mnozinu udalosti {A;};c; nazveme po dvoch nezlucitelné alebo po
dvoch disjunktné, ak pre kazd( dvojicu indexov i,j € I, i # j plati

AiﬂAj:@.
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Pole udalosti
Pole udalosti

Definicia (Pole udalosti)

Nech je dany neprazdny vyberovy priestor €2 a systém jeho podmnozin
F. Tento systém podmnozin nazyvame pole udalosti alebo tiez o-
algebra, ak si splnené tieto podmienky:

Q0cF QeF.
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Pole udalosti
Pole udalosti

Definicia (Pole udalosti)

Nech je dany neprazdny vyberovy priestor €2 a systém jeho podmnozin
F. Tento systém podmnozin nazyvame pole udalosti alebo tiez o-
algebra, ak si splnené tieto podmienky:

Q0eF QeF.
@ Pre kazdé A € F plati A€ € F.
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Pole udalosti
Pole udalosti

Definicia (Pole udalosti)

Nech je dany neprazdny vyberovy priestor €2 a systém jeho podmnozin
F. Tento systém podmnozin nazyvame pole udalosti alebo tiez o-
algebra, ak si splnené tieto podmienky:

Q0eF QeF.
@ Pre kazdé A € F plati A€ € F.

Q Ak je Aj € F pre kazdé i =1,2,3,..., tak plati |J A; € F.
i=1

]
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Pole udalosti
Pole udalosti, priklad

Tento priklad nam ilustruje, ako nam méze zvolena o-algebra
reprezentovat stupen nasich poznatkov o vysledkoch nahodného
pokusu.

Priklad

Uvazujme nahodny pokus, ktory predstavuje stcasny hod mincou a
hracou kockou. Zodpovedajici vyberovy priestor je

Q = {hz}x{1,2,3,4,5,6}
{(h,1),(h,2),...,(h,6),(z,1),(2,2),...,(z,6)}

kde h a z oznacuja padnutie hlavy alebo znaku na minci.
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Pole udalosti
Pole udalosti, priklad

Ak je znamy vysledok hodu mincou, tak tato Ciastkova informaciu
mozeme vyuzit na zavedenie nasledujicej o-algebry

F={0,9,{h} x {1,2,3,4,5,6},{z} x {1,2,3,4,5,6}}.
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Pole udalosti
Pole udalosti, priklad

Ak je naopak znamy vysledok hodu kockou, tak tato Ciastkova
informaciu mézeme vyuzit na zavedenie inej o-algebry

H{0,Q,{h,z} x P({1,2,3,4,5,6}), },

kde symbol P({1,2,3,4,5,6}), } oznaCuje systém vsetkych

podmnozin mnoziny {1,2,3,4,5,6}. Tato o-algebra potom

obsahuje napriklad takéto udalosti:

{h,z} x{1,3,5} ktora popisuje situaciu, kedy na kocke padlo
neparne Cislo,

{h,z} x {3,6} ktora popisuje situaciu, kedy na kocke padlo &islo
delitelné tromi.
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Pojmy Pole udalosti Axiomaticka definicia

Axiomaticka definicia pravdepodobnosti

Definicia

Majme vyberovy priestor Q a systém jeho podmnozin F, ktory je
o-algebrou. Potom pravdepodobnostou rozumieme [ubovolné zobra-
zenie P : F — R, ktoré ma tieto vlastnosti:

(1) Pre kazdé A € F plati 0 <P (A) < 1.

(2) P(Q) =1.

(3) Nech Aj, Az, As, ... st po dvoch nezlucitelné udalosti,
Are F,i=1,2,3,.... Potom

(08) - S

Trojicu (Q, F,P) potom nazyvame (Kolmogorovov) pravdepodob-
nostny priestor.
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Axiomaticka definicia

Axiomaticka definicia pravdepodobnosti
Vlastnosti

Nech (2, F,P) je pravdepodobnostny priestor. Potom plati:

a) P(0)=0.

b) Ak A a B st ndhodné udalosti také, ze B C A, tak
P(B) <P (A).

c) Pre kazdi ndhodna udalost A plati P (A) < 1.

d) Nech A;,i =1,2,... st nadhodné udalosti. Potom plati
]P)(U?il Aj) < Z?il P (A)).
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Axiomaticka definicia
A
Do6kaz:

Pre kazdi nahodni udalost A plati AU A€ = Q. Pretoze je
AN A = (), mdzeme podle vlastnosti (3) z definicie pisat

P (AU AS) = P (A) + P (A°)
a podla vlastnosti (2) z definicie tak mame
P(A)+P(A)=P(Q) =1.
Ak si teraz uvedomime, Ze ()¢ = Q, tak dostavame
P(@)=1-P(Q)=1-1=0,

¢o je tvrdenie a) vety.
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Axiomaticka definicia
A
Do6kaz:

Teraz overime platnost tvrdenia b). Ak je A D B, tak plati
A = B+ C, kde oznaéujeme C = AN B¢ a plati teda BN C = ().
Podla vlastnosti (3) z definicie preto plati

P(A) =P (B) +P(C).

Tu podla vlastnosti (1) z definicie plati P(C) > 0, odkial ihned
vyplyva tvrdenie b) vety.
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Axiomaticka definicia
Veta o pravdepodobnosti doplnkovej udalosti

Pri dokazovani predchadzajucej vety sme odvodili vztah
P(A) +P(A°) =P (Q2) = 1. Jeho apravou okamzite obdrzime
tvrdenie nasledujicej vety:

Veta (O pravdepodobnosti doplnkovej udalosti)

Nech (2, F,P) je pravdepodobnostny priestor. Potom pre kazdi na-
hodni udalost A plati

P(AS) =1—P(A). (1)
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Axiomaticka definicia
Veta o pravdepodobnosti doplnkovej udalosti

Pri dokazovani predchadzajucej vety sme odvodili vztah
P(A) +P(A°) =P (Q2) = 1. Jeho apravou okamzite obdrzime
tvrdenie nasledujicej vety:

Veta (O pravdepodobnosti doplnkovej udalosti)

Nech (2, F,P) je pravdepodobnostny priestor. Potom pre kazdi na-
hodni udalost A plati

P(AS) =1—P(A). (1)

Poznamka

Veta o pravdepodobnosti doplnkovej udalosti sa s vyhodou vyuziva
pri vypocte , pravdepodobnosti aspon raz", teda pravdepodobnosti
Ze sledovana udalost nastane v sérii pokusov aspon jeden krat.
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Axiomaticka definicia

Pravdepodobnost suc¢tu zlucitelnych udalosti

Veta (O sucte pravdepodobnosti)

Nech (Q, F,P) je pravdepodobnostny priestor a nech A a B s [u-
bovolné nahodné udalosti. Potom plati

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB). (2)
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Axiomaticka definicia
A
Do6kaz:

Pre stcet nahodnych udalosti mézeme pisat AU B = AU (A°N B)
a zrejme plati AN (A°N B) = (. Ide uz teda o stcet nezluéitelnych
udalosti a preto

P(AUB) =P (A)+P(A°NB).

Dalej plati B = (AN B) U (A° N B) a zrejme je opit
(AN B)N (AN B) = 0. Ide tak o sacet nezlucitelnych udalosti a

preto
P(B)=P(ANB)+P(A° N B).

Od¢itanim oboch rovnic dostavame
P(AUB)-P(B)=P(A) —P(ANB),
z €oho uz vyplyva tvrdenie vety.
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Axiomaticka definicia

Princip exklazie a inklazie

Predchadzajacu vetu je mozné indukciou rozsirit na sucet
lubovolného poctu nahodnych udalosti.

Veta (Princip exklazie a inklizie)

Nech (2, F,P) je pravdepodobnostny priestor a nech A;, i =
1,2,..., n st ndhodné udalosti. Potom plati
n n n
P (U A,-):ZIP’(A,-) - ) P(ANA)+
i=1 i=1 ij=1
1<J
Z ]P)(A,' N AJ' N Ak) — 4 (—l)n_l]P) (ﬂ A,') .
ijk=1 i=1
i<j<k
(3)
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Axiomaticka definicia

Priklad

Hadzeme dvoma hracimi kockami. Aka je pravdepodobnost
Ze aspon na jednej z nich padne 3Sestka?
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Axiomaticka definicia
RieSenie

Vyberovy priestor Q = {1,2,3,4,5,6}2 a ma 36 prvkov. Oznaéme
ako A nahodni udalost, ze na prvej kocke padla Sestka a ako B
nadhodni udalost, Ze na druhej kocke padla Sestka. Zrejme

A=((6,1).(6,2), 6,3),(6,4), (6.5), (6,6))=F (4) = ¢
B={(1,6). (2,6), (3.6). (4,6), (5.6), (6,6)}=P (A) = %
AN B={(6,6)} :IP’(AQB):%.

Podla (2) tak dostaneme

1 1 1 11
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