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Jevy 

výsledky opakovaných měření nebo pozorování 

• výsledek w – elementární jev (elementární událost) 

• prostor jevů (prostor událostí) W ,  w  W 

• A  W, jev (událost) 

• w  A – výsledek příznivý jevu A 



o p o p p o o p p p o p p p o o o o o o …………… 

1. Hod korunou 

počet hodů

0 20000 40000 60000 80000

č
e
tn

o
s
t 

"o
rl
ů
"

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60



o p o p p o o p p p o p p p o o o o o o …………… 

1. Hod korunou 

počet hodů

0 20000 40000 60000 80000

č
e
tn

o
s
t 

"o
rl
ů
"

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60



o p o p p o o p p p o p p p o o o o o o …………… 

1. Hod korunou 

počet hodů

0 20000 40000 60000 80000

č
e
tn

o
s
t 

"o
rl
ů
"

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60



2. Měření tloušťky vzorku 

1.500 1.5001 1.500 1.503 1.498 1.504 1.498 1.496 1.503 1.502 …… 

• mikrometrem: s = 0.005 mm 

vzorek: d = 1.5 mm 

N = 10,  = 1.5 mm,s = 0.0025 mm
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2. Měření tloušťky vzorku 

1.500 1.5001 1.500 1.503 1.498 1.504 1.498 1.496 1.503 1.502 …… 

• mikrometrem: s = 0.005 mm 

vzorek: d = 1.5 mm 

N = 1000,  = 1.5 mm,s = 0.0025 mm
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• šuplerou: s = 0.05 mm 

N = 1000  = 1.5 mm,s = 0.050 mm
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3. Měření doby života pozitronu v Fe:  

56.39 13.72 20.66 60.94 248.11 155.32 258.46 16.96 33.55 44.69 

78.40 23.49 209.56 35.42 165.92 67.80 156.41 83.27 104.58 64.81 

…………. 
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Pravděpodobnost  - Kolmogorovy axiomy 

Nechť W je prostor jevů pro daný experiment. Potom pravděpodobnost P je každé zobrazení množiny  

všech podmnožin množiny W do množiny reálných čísel, které splňuje následující podmínky: 

  1WP1.  

  0W APA2.  

     BPAPBAPBA  03.  

  0)P( i

    Amnožiny doplnek  je A kde P(A),-1AP ii

    1AP0 iii

     BPAPBA iv

         BAPBPAPBAP  v

Některé vlastnosti pravděpodobnosti: 



Náhodná proměnná 

Přiřazení reálného čísla výsledku experimentu (zobrazení) 

• diskrétní náhodná proměnná 

   všechny možné výsledky lze seřadit do posloupnosti x1,x2,…xN 

   - konečná diskrétní náhodná proměnná: N je přirozené číslo 

   - nekonečná diskrétní náhodná proměnná: N je nekonečno 

Příklad: házení kostkou –   6,5,4,3,2,1

Příklad: počet rozpadů radioaktivního zářiče za jednotku času –   ,....3,2,1,0

• spojitá náhodná proměnná 

   všechny možné výsledky tvoří nespočetnou množinu 

Příklad: měření hmotnosti vzorku – výsledek může být jakékoli kladné reálné číslo 



Hustota pravděpodobnosti, distribuční funkce 

 Nxxxx ,...,,, 321W konečná 

diskrétní náhodná proměnná spojitá náhodná proměnná 

 ,...,, 321 xxxW nekonečná 

  ii PxxP  pst. že nastane výsledek xi 

1
1




i
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    xxfxxxxP dd, 000 

pst. že nastane výsledek padne  

do intervalu  xxx d, 00 
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Pravděpodobnostní míra: příklad – n  házení korunou 

• prostor jevů W : n-tice (a1, a2,..,an), ai = p, o 

• 2n možností 

• počet jevů: 22 

• pravděpodobnost 

0,)P(  1)P( W
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Pravděpodobnostní míra: příklad – měření doby života pozitronů 

• prostor jevů W : množina nezáporných reálných čísel R+ 

• nespočetně mnoho možností 

• spojitá náhodná proměnná 

• pravděpodobnost, že doba života padne do intervalu  

hustota pravděpodobnosti 

(zde exponenciální rozdělení) 

• pravděpodobnost, že doba života padne do intervalu  

distribuční funkce 



Pravděpodobnost – klasická definice pravděpodobnosti 

Klasická definice pravděpodobnosti – limita relativních četností jevu A 

AN XA  lim)P(pravděpodobnost jevu A:  

• opakujeme N – krát experiment 

• relativní četnost jevu A : 
N

N
X A
A 

• NA – počet výsledků, kdy nastal jev A 

• je nutné mít možnost experiment mnohokrát opakovat 



Pravděpodobnost: Bayesovský přístup 

pravděpodobnost – stupeň víry v platnost dané hypotézy 

• subjektivní - závisí na pozorovateli 

• podmíněná pravděpodobnost  

   
 BP
BAP

BAP




• všechny pravděpodobnosti jsou podmíněné   P (A | I )  

implicitní (apriorní) znalost pozorovatele 



Podmíněná pravděpodobnost: Bayesův teorém 

  Thomas Bayes 

    1702? – 1761 

Bayesův teorém 
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Podmíněná pravděpodobnost: Bayesův teorém 

  Thomas Bayes 

    1702? – 1761 

publikáno 1731 



Podmíněná pravděpodobnost: Bayesův teorém 

  Thomas Bayes 

    1702? – 1761 

"An Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances"  

 Reverend Thomas Bayes (Philosophical Transactions of the Royal Society, Volume 53, pages 370-418, 1763) 
 

Richard Price 

 1723-1791 

The purpose I mean is, to shew what reason we have 

for believing that there are in the constitution of things 

fixt laws according to which things happen, and that, 

therefore, the frame of the world must be the effect of 

the wisdom and power of an intelligent cause; and thus 

to confirm the argument taken from final causes for the 

existence of the Deity. It will be easy to see that the 

converse problem solved in this essay is more directly 

applicable to this purpose; for it shews us, with 

distinctness and precision, in every case of any 

particular order or recurrency of events, what reason 

there is to think that such recurrency or order is derived 

from stable causes or regulations in nature, and not 

from any irregularities of chance. - Philosophical 

Transactions of the Royal Society of London, 1763 

Bayesův teorém 
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Podmíněná pravděpodobnost: Bayesův teorém 

  Thomas Bayes 

    1702? – 1761 

Philosophical Transactions of the Royal Society,  

Volume 53, pages 370-418, 1763 
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Bayesovská interpretace pravděpodobnosti 

  Pierre-Simon Laplace 

       1749 – 1827 

apriorní pravděpodobnost věrohodnost 
posteriorní  

pravděpodobnost  

 P. S. Laplace: Théorie analytique des probabilités, Paris, 1812 

Bayesův teorém 
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Bayesovská interpretace pravděpodobnosti 

pravděpodobnostní model 

f (x | q1, q2 , … qm ) 

parametry q1, q2 , … qm  

naměřená data x1, x2  , … xN 
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• Bayesovský přístup:  všechny nejistoty (nekompletní informaci)  

                                     popisujeme pomocí pravděpodobnosti 


