
Cvičeńı 8: Pravděpodobnost, náhodné jevy

Teorie:

Ω – základńı prostor, množina všech elementárńıch jev̊u (výsledk̊u)
ω1, . . . , ωn, . . . – elementárńı jevy
A ⊆ Ω – náhodný jev,
Ac = Ā = Ω \ A – jev opačný,
A,B ∈ A pro které A ∩B = ∅ – neslučitelné jevy,
A – jevové pole, je systém podmnožin Ω, splňuj́ıćı:

• jistý jev Ω ∈ A,

• pro libovolné A,B ∈ A je i A \B ∈ A

• pro libovolnou nejvýše spočetnou množinu jev̊u Ai, kde i ∈ I jsou prvky vhodné
indexové množiny, je i ∪i∈IAi ∈ A.

Pravděpodobnostńı prostor je jevové pole A podmnožin (konečného) základńıho
prostoru Ω, na kterém je definována funkce P : A → R s následuj́ıćımi vlastnosti:

• je nezáporná, tj. P (A) ≥ 0 pro všechny jevy A,

• je aditivńı, tj. P (∪i∈IAi) =
∑

i∈I P (Ai), pro každý nejvýše spočetný systém po dvou
neslučitelných jev̊u,

• pravděpodobnost jistého jevu je P (Ω) = 1.

Funkci P nazýváme pravděpodobnost́ı na jevovém poli (Ω,A).

Podmı́něná pravděpodobnost: Necht’ H je jev s nenulovou pravděpodobnost́ı v je-
vovém poli A v pravděpodobnostńım prostoru (Ω,A, P ). Podmı́něná pravděpodobnost
P (A|H) jevu A ∈ A vzhledem k jevu H je definována vztahem

P (A|H) =
P (A ∩H)

P (H)
.

Jevy A,B jsou nezávislé, pokud P (A) = P (A|H), tj. když P (A ∩B) = P (A)P (B).

Př́ıklad 118. Výrobek je podroben třem r̊uzným zkouškám. Označme následuj́ıćı jevy:

A – náhodně vybraný výrobek obstoj́ı při prvńı zkoušce,

B – obstoj́ı ve druhé zkoušce,

C – obstoj́ı ve třet́ı zkoušce.
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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.

Př́ıklad 119. a) Uved’te všechna možná jevová pole na {σ1, σ2, σ3}.

b) Uved’te alespoň tři r̊uzná jevová pole na množině {σ1, σ2, σ3, σ4}.

Př́ıklad 120. Dokažte následuj́ıćı vlastnosti pravděpodobnosti:

• P (∅) = 0, 0 ≤ P (A) ≤ 1,

• P (Ac) = 1− P (A),

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

• P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B).

Př́ıklad 121. Necht’ Ω = {ω1, ω2, ω3} aA = {Ω, ∅, {ω1}, {ω2, ω3}}. Určete všechny pravděpodobnostńı
funkce zobrazuj́ıćı A do množiny {0, 1, θ, 1− θ}.

Výsledek. Z definice P (Ω) = 1, P (∅) = 0, P ({ω2, ω3} = 1−P (ω1). Máme tedy dvě možnosti
P (ω1) = θ, P (ω1) = 1− θ.

Př́ıklad 122. Kostku, která stejně obarvené všechny stěny, rozřežeme na 1000 kostiček
stejných rozměr̊u. Všechny kostičky zamı́cháme a náhodně jednu z nich vytáhneme. Vypoč́ıtejte
pravděpodobnost, že kostička bude mı́t:

a) všechny stěny neobarvené,

b) jednu obarvenou stěnu,

c) dvě obarvené stěny,

d) tři obarvené stěny.

Př́ıklad 123. V seminárńı skupině MB104 je 23 student̊u. Studenti se děĺı na

• 8 dobrých, kteř́ı maj́ı pravděpodobnost složeńı zkoušky 90%;

• 12 pr̊uměrných, kteř́ı maj́ı pravděpodobnost složeńı zkoušky 60%;

2



• ostatńı slabé, kteř́ı na matematiku nav́ıc
”
kašlou“, a tak maj́ı pravděpodobnost

složeńı zkoušky jen 0,1.

a) Určete pravděpodobnost, že náhodně zvolený student zkoušku slož́ı.

b) Určete pravděpodobnost, že náhodně vybraný student, úspěšně složivš́ı zkoušku, byl
z těch, kteř́ı na matematiku

”
kašlali“.

Výsledek. a) 0,639; b) 0,0204;

Př́ıklad 124. Před nástupem do nového zaměstnáńı muśı uchazeči podstoupit rutinńı
preventivńı prohĺıdku, jej́ıž součást́ı byl test na HIV. Výrobce testu na HIV uvád́ı, že test
odhaĺı př́ıtomnost viru u nemocné osoby s pravděpodobnost́ı 99,90% a s pravděpodobnost́ı
99,99% dá negativńı výsledek u zdravé osoby. V České republice je virem nakažen přibližně
1 člověk z 10 000.

a) Určete pravděpodobnost, že pozitivně testovaný uchazeč, který je pr̊uměrný z hlediska
rizikového chováńı, má skutečně HIV?

b) Určete pravděpodobnost, že pozitivně testovaný uchazeč, který je opatrný ve vztaźıch
(a má tak desetinovou pravděpodobnost nákazy oproti pr̊uměru), má skutečně HIV?

c) Určete pravděpodobnost, že pozitivně testovaný uchazeč, který v minulosti už́ıval drogy
(a má tak stonásobnou pravděpodobnost nákazy oproti pr̊uměru), má skutečně HIV?

Výsledek. a) 0,5; b) 0,091; c) 0,99.

Př́ıklad 125. 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 některý
z parńık̊u bude muset čekat, až bude volné př́ıstavǐstě?

Výsledek. 0,121.

Př́ıklad 126. Uvažujte kvadratický polynom x2 + ax + b, jehož koeficienty splňuj́ı |a| ≤
1, |b| ≤ 1 a všechny př́ıpustné hodnoty koeficient̊u jsou stejně pravděpodobné.

a) Určete pravděpodobnost, že všechny kořeny tohoto polynomu jsou reálné.

b) Určete pravděpodobnost, že všechny kořeny tohoto polynomu jsou kladné.

Výsledek. a) 0,5417. b) 0,0208.

Př́ıklad 127. Tyč délky d je náhodně rozlomená na tři části. Určete pravděpodobnost, že
je možné z těchto část́ı sestrojit trojúhelńık.

Výsledek. 0,25.
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