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Zopakovanie

Téoria pravdepodobnosti

Téoria (po£et) pravdepodobnosti je tá £as´ matematiky, ktorá

h©adá zákonitosti, pod©a ktorý
h sa správa náhoda.

Hromadný dej

Hromadný dej je dej, ktorý teoreti
ky m�ºeme opakovane

©ubovo©nekrát realizova´ pri rovnakom komplexe podmienok.

Náhodný experiment

Náhodný experiment (pokus) je realizá
ia hromadného deja pri

danom komplexe podmienok.

Náhodná udalos´

Náhodná udalos´ (jav) je ur£itý výrok spätý s uvaºovaným

hromadným dejom. Elementárny jav je jednotlivý výsledok pokusu.



Zopakovanie

Relatívna po£etnos´ náhodnej udalosti

Relatívna po£etnos´ javu je podiel tý
h prípadov, kedy udalos´

nastala, k po£tu v²etký
h pokusov.

Pravdepodobnos´ náhodnej udalosti

Pravdepodobnos´ javu je hodnota, ku ktorému sa pri

mnohonásobnej realizá
ií hromadného deja blíºi relatívna po£etnos´

tejto udalosti.

Ur£enie pravdepodobnosti

◮
Reálnym experimentovaním.

◮
Simulovaním experimentovania na po£íta£i.

◮
My²lienkovým experimentom.

◮
Výpo£tom pod©a vzor
ov.



Zopakovanie

Priestor náhodný
h udalostí

Ne
h Ω je neprázdna kone£ná mnoºina.

◮
Prvky mnoºiny Ω nazývame elementárne udalosti (javy).

◮
Podmnoºiny mnoºiny Ω nazývame náhodné udalosti (javy).

◮
Konven
ia: elementárny jav ω ∈ Ω stotoº¬ujeme s

jednoprvkovou udalos´ou {ω} ⊆ Ω.

Základne operá
ie na náhodný
h udalostia
h

◮
Istý jav Ω.

◮
Nemoºný jav ∅.

◮
Zjednotenie javov A ∪ B .

◮
Prienik javov A ∩ B .

◮
Doplnok javu (opa£ná udalos´) A.



Zopakovanie

Kone£ný pravdepodobnostný priestor

Ne
h Ω je kone£ná mnoºina elementárny
h javov a ne
h P je

reálna funk
ia na Ω taká, ºe

∀ω ∈ ΩP(ω) ≥ 0

∑

ω∈Ω

P(ω) = 1.

Pravdepodobnos´ P(A) náhodnej udalosti A ⊆ Ω de�nujeme ako

P(A) =
∑

ω∈A

P(ω).

Usporiadaná dvoji
a (Ω,P) sa nazýva kone£ný pravdepodobnostný

priestor a funk
ia P pravdepodobnostná miera na tomto priestore.



Zopakovanie

Klasi
ký pravdepodobnostný priestor

Ne
h (Ω,P) je kone£ný pravdepodobnostný priestor s uniformným

rozdelením pravdepodobnosti:

∀ω ∈ ΩP(ω) =
1

|Ω|
.

Elementárne udalosti majú rovnakú pravdepodobnos´.

Veta

Pre kaºdý jav A klasi
kého pravdepodobnostného priestoru (Ω,P)
platí vz´ah

P(A) =
|A|

|Ω|
.



Zopakovanie

Veta

Ne
h (Ω,P) je kone£ný pravdepodobnostný priestor. Potom pre

kaºdú náhodnú udalos´ A ⊆ Ω a B ⊆ Ω platí:

P(∅) = 0 ∧ P(Ω) = 1

A ⊆ B → P(A) ≤ P(B)

0 ≤ P(A) ≤ 1

P(A ∪ B) = P(A) + P(B)− P(A ∩ B)

P(A) = 1− P(A).

D�sledok

Ak A a B sú disjunktné (navzájom výlu£né) javy, potom

P(A ∪ B) = P(A) + P(B).



Zopakovanie

Literatúra
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Podmienená pravdepodobnos´

De�ní
ia a základné vlastnosti

De�ní
ia podmienenej pravdepodobnosti

Ne
h A a B sú náhodné udalosti také, ºe P(A) > 0. Potom

hodnotu

P(B | A) =
P(A ∩ B)

P(A)

nazývame pravdepodobnos´ javu B za podmienky A.

Zd�vodenie

Ozna£enie

n = po£et v²etký
h pokusov,

nC = po£et v²etký
h prípadov, ke¤ nastal jav C ,

nC

n
≈ p = relatívna po£etnos´ javu C kolí²e okolo hodnoty p.



Podmienená pravdepodobnos´

De�ní
ia a základné vlastnosti

�iºe

nA∩B

nA
≈ P(B | A)

nA∩B

n
≈ P(A ∩ B)

nA

n
≈ P(A).

Odtia©

nA∩B

nA
=

nA∩B

n
nA

n

≈
P(A ∩ B)

P(A)
.



Podmienená pravdepodobnos´

De�ní
ia a základné vlastnosti

Základná vlastnos´ podmienenej pravdepodobnosti

Ne
h (Ω,P) je pravdepodobnostný priestor. Ne
h ¤alej A ⊆ Ω je

náhodná udalos´ taká, ºe P(A) > 0. Poloºme

PA(B) = P(B | A).

Potom aj (Ω,PA) je pravdepodobnostný priestor.

D�kaz

Prvá vlastnos´ pravdepodobnostnej miery:

PA(B) = P(B | A) =
P(A ∩ B)

P(A)
≥ 0.

Druhá vlastnos´ pravdepodobnostnej miery:

∑

ω∈Ω

PA(ω) = PA(Ω) = P(Ω | A) =
P(A ∩ Ω)

P(A)
=

P(A)

P(A)
= 1.



Podmienená pravdepodobnos´

De�ní
ia a základné vlastnosti

Veta o násobení pravdepodobností

Ne
h A a B sú náhodné udalosti také, ºe P(A) > 0. Potom platí

P(A ∩ B) = P(A)P(B | A). (1)

Veta

Ne
h A a B sú náhodné udalosti také, ºe P(A) > 0 a P(B) > 0.

Potom platí

P(B)P(A | B) = P(A)P(B | A).

D�kaz

P(B)P(A | B)
(1)

= P(B ∩ A) = P(A ∩ B)
(1)

= P(A)P(B | A).



Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Príklad

V urne máme 6 biely
h a 4 £ierne gu©�£ky:

% U % % U U % % U %.

Náhodne ´aháme dvakrát za sebou jednu gu©�£ku (bez vrátenia).

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
obe vytiahnuté gu©�£ky sú biele? Ozna£enie (◦,◦).

◮
prvá vytiahnutá gu©�£ka je biela a druhá £ierna? (◦,•).

◮
prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna a druhá biela? (•,◦).

◮
obe vytiahnuté gu©�£ky sú £ierne? (•,•).

�o je pravdepodobnej²ie:

◮
to, ºe vytiahneme rovnako farebné gu©�£ky, alebo to, ºe

vytiahneme r�znofarebné gu©�£ky?



Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Ozna£enie náhodný
h javov

◮
%

1

= {(◦,◦), (◦,•)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je biela.

◮
%

2

= {(◦,◦), (•,◦)} = druhá vytiahnutá gu©�£ka je biela.

◮
U

1

= {(•,◦), (•,•)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna.

◮
U

2

= {(◦,•), (•,•)} = druhá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna.

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
%

1

∩%
2

= {(◦,◦)} = obe vytiahnuté gu©�£ky sú biele?

◮
%

1

∩U
2

= {(◦,•)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je biela a

druhá £ierna?

◮
U

1

∩%
2

= {(•,◦)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna a

druhá biela?

◮
U

1

∩U
2

= {(•,•)} = obe vytiahnuté gu©�£ky sú £ierne?



Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Výpo£et pravdepodobností
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Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Stromový diagram pokusu
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Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Na túto otázku sme zabudli!

�o je pravdepodobnej²ie:

◮
to, ºe vytiahneme rovnako farebné gu©�£ky, alebo to, ºe

vytiahneme r�znofarebné gu©�£ky?



Podmienená pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Stromový diagram pokusu
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Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

Pomo
né pojmy

Javy systému udalostí H
1

,H
2

. . . . ,Hn sú po dvo
h výlu£né, ak

Hi ∩ Hj = ∅, pre kaºdé i 6= j .

Zjednotenie kone£ného systému udalostí H
1

,H
2

. . . . ,Hn:

n
⋃

i=1

Hi = H
1

∪ H
2

∪ · · · ∪ Hn.

Úplný systém udalostí

Náhodné udalosti H
1

,H
2

. . . . ,Hn tvoria úplný systém udalostí (javu

Ω), ak udalosti systému sú po dvo
h výlu£né a sú£asne platí

n
⋃

i=1

Hi = Ω.





Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

V urne máme 6 biely
h a 4 £ierne gu©�£ky:

% U % % U U % % U %.

Náhodne ´aháme dvakrát za sebou jednu gu©�£ku (bez vrátenia).

Mnoºina v²etký
h elementárny
h javov

Istá udalos´ Ω pozostáva z tý
hto ²tyro
h elementárny
h javov:

◮ (◦,◦) = obe vytiahnuté gu©�£ky sú biele,

◮ (◦,•) = prvá vytiahnutá gu©�£ka je biela a druhá £ierna,

◮ (•,◦) = prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna a druhá biela,

◮ (•,•) = obe vytiahnuté gu©�£ky sú £ierne.



Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

Ozna£enie náhodný
h javov

◮
%

1

= {(◦,◦), (◦,•)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je biela.

◮
%

2

= {(◦,◦), (•,◦)} = druhá vytiahnutá gu©�£ka je biela.

◮
U

1

= {(•,◦), (•,•)} = prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna.

◮
U

2

= {(◦,•), (•,•)} = druhá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna.

Úplný systém udalostí

Náhodné udalosti %

1

,U
1

tvoria úplný systém udalostí:

%

1

∩U
1

= ∅ %

1

∪U
1

= Ω.

Náhodné udalosti %

2

,U
2

tvoria úplný systém udalostí:

%

2

∩U
2

= ∅ %

2

∪U
2

= Ω.



Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

Veta o úplnej pravdepodobnosti

Ne
h H
1

,H
2

. . . . ,Hn je úplný systém náhodný
h udalostí s

nenulovou pravdepodobnos´ou. Potom pre kaºdý náhodný jav A

platí rovnos´

P(A) =

n
∑

i=1

P(Hi )P(A | Hi ).



Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

D�kaz

Náhodné javy systému udalostí

H
1

∩ A,H
2

∩ A, . . . ,Hn ∩ A

sú po dvo
h výlu£né a sú£asne platí

A =
n
⋃

i=1

(Hi ∩ A).

Ako d�sledok pravidla sú£tu a z vyjadrenia prieniku javov pomo
ou

podmienenej pravdepodobnosti dostaneme

P(A) =
n

∑

i=1

P(Hi ∩ A) =
n

∑

i=1

P(Hi )P(A | Hi ).



Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
druhá vytiahnutá gu©�£ka je biela?

Rie²enie

Pod©a vzor
a vo vete o úplnej pravdepodobnosti dostaneme
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Podmienená pravdepodobnos´

Úplná pravdepodobnos´

Stromový diagram pokusu
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Podmienená pravdepodobnos´

Bayesova veta

Bayesova veta

Ne
h P(A) > 0 a P(B) > 0. Potom platí

P(A | B) =
P(A)P(B | A)

P(B)
.

D�kaz

Tvrdenie plynie z identity

P(B)P(A | B) = P(A)P(B | A).



Podmienená pravdepodobnos´

Bayesova veta

D�sledok

Ne
h H
1

,H
2

. . . . ,Hn je úplný systém náhodný
h udalostí s

nenulovou pravdepodobnos´ou. Potom pre kaºdý náhodný jav B s

nenulovou pravdepodobnos´ou a kaºdé £íslo i = 1, . . . , n platí vz´ah

P(Hi | B) =
P(Hi )P(B | Hi )
n

∑

i=1

P(Hi )P(B | Hi )

.

D�kaz

Tvrdenie plynie z Beyesovej vety a z vety o úplnej pravdepodobnosti

P(Hi | B) =
P(Hi )P(B | Hi )

P(B)
=

P(Hi )P(B | Hi )
n

∑

i=1

P(Hi )P(B | Hi )

.



Podmienená pravdepodobnos´

Bayesova veta

�ahanie dvo
h gul�£ok za sebou bez vrátenia

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
prvá vytiahnutá gu©�£ka je £ierna, ke¤ vieme, ºe druhá

vytiahnutá gu©�£ka je biela?

Rie²enie

Pod©a vzor
a v d�sledku Bayesovej vety dostaneme
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Podmienená pravdepodobnos´

Bayesova veta

Stromový diagram pokusu

6

10

×
5

9

=
5

15

6

10

×
4

9

=
4

15

4

10

×
6

9

=
4

15

4

10

×
3

9

=
2

15

6/10

5/9

4/9

4/10 6/9

3/9



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Formulá
ia problému

Populá
iu testujeme diagnosti
kým testom na prítomnos´

o
horenia.

Senzitivita a ²pe
i�
ita

◮
Senzitivita je de�novaná ako pravdepodobnos´, ºe test bude

pozitívny u 
horého subjektu.

◮
�pe
i�
ita je de�novaná ako pravdepodobnos´, ºe test bude

negatívny u subjektu, ktorý nemá dané o
horenie.

Pozitívna a negatívna prediktívna hodnota

◮
Pozitívna prediktívna hodnota (PPV) je pravdepodobnos´, ºe

pa
ient s pozitívnym testom je naozaj 
horý?

◮
Negatívna prediktívna hodnota (NPV) je pravdepodobnos´, ºe

pa
ient s negatívnym testom je naozaj zdravý?



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Prezentovanie výsledkov diagnosti
kého testu

Chorý Zdravý

Pozitívny výsledok

testu

Pravdivo pozitívny

(TP)

Falo²ne pozitívny

(FP)

Negatívny výsledok

testu

Falo²ne negatívny

(FN)

Pravdivo negatívny

(TN)

TP

TP+ FN

≈ Senzitivita

TP

TP+ FP

≈ PPV

TN

TN+ FP

≈ �pe
i�
ita

TN

TN+ FN

≈ NPV



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Príklad

Firma SlovMed s.r.o. vyvinula antigénový test na diagnostikovanie

o
horenia COVID-19. Test ma senzitivitu 70% a ²pe
i�
itu 99%.

Výskyt tohto druhu o
horenia (prevalen
ia o
horenia) v populá
ii

sa odhaduje na 2%.

Ozna£enie náhodný
h javov

◮
C = pa
ient má 
horobu.

◮
Z = pa
ient nemá 
horobu.

◮
+ = test je pozitívny.

◮ − = test je negatívny.



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Stromový diagram diagnosti
kého testu

C

+

2%× 70% = 1,4%

−
2%× 30% = 0,6%

Z

+

98% × 1% = 0,98%

−
98%× 99% = 97,02%

2%

70%

30%

98%

1%

99%



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Úloha

Ur£ite pozitívnu prediktívna hodnotu testu � aká je

pravdepodobnos´, ºe pa
ient s pozitívnym testom je naozaj 
horý?

Rie²enie

Pod©a vzor
a v d�sledku Bayesovej vety dostaneme

P
(

C

∣

∣

+

)

=

P(C)P
(

+

∣

∣

C

)

P(C)P
(

+

∣

∣

C

)

+ P(Z)P
(

+

∣

∣

Z

) =

1,4%

1,4%+ 0,98%
=

1,4%

2,38%
≈ 58,8%.



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Stromový diagram diagnosti
kého testu

C

+

2%× 70% = 1,4%

−
2%× 30% = 0,6%

Z

+

98% × 1% = 0,98%

−
98%× 99% = 97,02%

2%

70%

30%

98%

1%

99%



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Úloha

Ur£ite negatívnu prediktívnu hodnotu testu � aká je

pravdepodobnos´, ºe pa
ient s negatívnym testom je naozaj zdravý?

Rie²enie

Pod©a vzor
a v d�sledku Bayesovej vety dostaneme

P
(

Z

∣

∣ −
)

=

P(Z)P
(

−
∣

∣

Z

)

P(Z)P
(

−
∣

∣

Z

)

+ P(C)P
(

−
∣

∣

C

) =

97,02%

97,02%+ 0,6%
=

97,02%

97,62%
≈ 99,4%.



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Stromový diagram diagnosti
kého testu

C

+

2%× 70% = 1,4%

−
2%× 30% = 0,6%

Z

+

98% × 1% = 0,98%

−
98%× 99% = 97,02%

2%

70%

30%

98%

1%

99%



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

My²lienkový experiment pre ideálny prípad

Predstavme si, ºe otestujeme 1000 ©udí. Predpokladajme, ºe

relatívne po£etnosti elementárny
h javov pre toto meranie

odpovedajú i
h pravdepodobnostiam. Vypo£ítajte hodnoty TP, FP,

TN a FN.



Podmienená pravdepodobnos´

Diagnostikovanie 
hor�b v medi
íne

Stromový diagram diagnosti
kého testu

C

+

2%× 70% = 1,4%

−
2%× 30% = 0,6%

Z

+

98% × 1% = 0,98%

−
98%× 99% = 97,02%

2%

70%

30%

98%

1%

99%



Podmienená pravdepodobnos´

Postupné násobenie pravdepododobností

Zopakovanie

Ne
h A a B sú náhodné udalosti. Potom platí

P(A ∩ B) = P(A)P(B | A), ak P(A) > 0.

Veta

Ne
h A
1

, . . . ,An sú náhodné javy také, ºe

P(A
1

∩ . . . ∩ An−1

) > 0.

Potom platí

P(A
1

∩ · · · ∩ An) =

P(A
1

)P(A
2

| A
1

)P(A
3

| A
1

∩ A
2

) · · ·P(An | A
1

∩ · · · ∩ An−1

).



Podmienená pravdepodobnos´

Postupné násobenie pravdepododobností

D�kaz pre n = 4

Postupnými úpravami dostaneme

P(A
1

∩ A
2

∩ A
3

∩ A
4

) =

P(A
1

∩ A
2

∩ A
3

)P(A
4

| A
1

∩ A
2

∩ A
3

) =

P(A
1

∩ A
2

)P(A
3

| A
1

∩ A
2

)P(A
4

| A
1

∩ A
2

∩ A
3

) =

P(A
1

)P(A
2

| A
1

)P(A
3

| A
1

∩ A
2

)P(A
4

| A
1

∩ A
2

∩ A
3

).



Podmienená pravdepodobnos´

Narodeninový problém

Úloha

Ur£te, aká je pravdepodobnos´ nájdenia dvoji
e majú
ej rovnaký

de¬ narodenín (de¬ a mesia
) v skupine ©udí, ktorá má ten istý

po£et ako je na predná²ke.

Pokyny

Va²u odpove¤ zara¤te do jedného z nasledujú
i
h odhadov:

◮
ve©mi pravdepodobné 90% � 100%,

◮
pravdepodobné 60% � 90%,

◮
náhodné 40% � 60%,

◮
nepravdepodobné 10% � 40%,

◮
ve©mi nepravdepodobné 0% � 10%.





Podmienená pravdepodobnos´

Narodeninový problém

Príklad

Ur£te minimálny po£et ©udí, v ktorej je aspo¬ 50% pravdepodobnos´

nájdenia dvoji
e s rovnakým d¬om narodenia (de¬ a mesia
).

Rie²enie

◮
Základný súbor je usporiadaný (napr. pod©a abe
edy).

◮
Ignorujeme prestupné roky. Kalendárny rok má tak 365 dní.

◮
Predpokladáme rovnomerné rozdelenie narodenín po£as roka.

Spo£ítame pravdepodobnos´ komplementárneho problému

zobe
neného do tejto formy:

◮
Aká je pravdepodobnos´, ºe v náhodne vybratej skupine n ©udí

má kaºdý z ni
h narodeniny v iný de¬?

Ozna£me h©adanú pravdepodobnos´ ako P(n). H©adáme minimálne

n také, ºe P(n) = 1− P(n) ≥ 50%



Podmienená pravdepodobnos´

Narodeninový problém

Uvaºujeme tieto náhodné udalosti pre výber n os�b:

◮ Ai = �i -tá osoba má narodeniny v inom dni ako tie pred ¬ou� .

�ahko sa ukáºe, ºe platí rovnos´

P(n) = P(A
1

∩ A
2

∩ A
3

∩ · · · ∩ An) =

P(A
1

)P(A
2

| A
1

)P(A
3

|A
1

∩ A
2

) · · ·P(An | A
1

∩ · · · ∩ An−1

) =

365

365

×
364

365

×
363

365

× · · · ×
365− n + 1

365

.

Rie²enie ná²ho p�vodného

problému získame z tabu©ky:

n P(n) = 1− P(n)

21 0,444 = 44,4%

22 0,476 = 47,6%

23 0,507 = 50,7%

24 0,538 = 53,8%

25 0,569 = 56,9%

V náhodne vybratej skupine

23 ©udí je aspo¬ 50%

pravdepodobnos´ nájdenia

dvoji
e s rovnakým d¬om

narodenia.



Nezávislos´ udalostí

De�ní
ia a základné vlastnosti

Nezávislé náhodné udalosti

Hovoríme, ºe dva náhodné javy A a B sú (vzájomne) nezávislé, ak

P(A ∩ B) = P(A)P(B).

V opa£nom prípade hovoríme, ºe javy A a B sú závislé.

Veta

Ne
h P(A) > 0. Náhodné javy A a B sú nezávislé práve vtedy, ke¤

P(B | A) = P(B).

D�kaz

Plynie priamo z de�ní
ie podmienenej pravdepodobnosti:

P(B | A) =
P(A ∩ B)

P(A)
.



Nezávislos´ udalostí

De�ní
ia a základné vlastnosti

Príklad

Opakovane hádºeme jednou min
ou dva razy za sebou. Ozna£enie

náhodný
h udalostí (i = 1, 2):

◮ Hi = �hlava padne v i-tom hode� .

◮ Zi = �znak padne v i-tom hode� .

Potom platí:

◮ H
1

a H
2

sú nezávislé náhodné javy, pretoºe

P(H
2

| H
1

) = P(H
2

) =
1

2

.

◮ H
1

a Z
1

sú závislé náhodné javy, pretoºe

P(H
1

∩ Z
1

) = 0 6=
1

4

=
1

2

×
1

2

= P(H
1

)P(Z
1

).



Nezávislos´ udalostí

Postupnos´ nezávislý
h pokusov

Veta (Bernoulli)

Ne
h pravdepodobnos´ náhodnej udalosti A je v kaºdom

jednotlivom pokuse tá istá a rovná p. Potom pravdepodobnos´

k-násobného výskytu javu A v n nezávislý
h pokuso
h je rovná £íslu

(

n

k

)

pk(1− p)n−k .

D�kaz

Ilustrovaný na nasledujú
om príklade.





Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Príklad

V urne máme 6 biely
h a 4 £ierne gu©�£ky:

% U % % U U % % U %.

Náhodne ´aháme pä´krát za sebou jednu gu©�£ku tak, ºe po

kaºdom ´ahu vytiahnutú gu©�£ku vrátime naspä´ do urny.



Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Stromový diagram pokusu
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Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Úloha

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
prvá, druhá a ²tvrtá vytiahnutá gu©�£ka je biela, zvy²né £ierne.

Rie²enie

Postupnými úpravami dostaneme

P
(

%

1

∩%
2

∩U
3

∩%
4

∩U
5

)

=

P
(

%

1

)

× P
(

%

2

∣

∣

%

1

)

× P
(

U

3

∣

∣

%

1

∩%
2

)

×

P
(

%

4

∣

∣

%

1

∩%
2

∩U
3

)

× P
(

U

5

∣

∣

%

1

∩%
2

∩U
3

∩%
4

)

=

P
(

%

1

)

× P
(

%

2

)

× P
(

U

3

)

× P
(

%

4

)

× P
(

U

5

)

=

3

5

×
3

5

×
2

5

×
3

5

×
2

5

=

(

3

5

)

3

(

2

5

)

2

.



Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Stromový diagram pokusu
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Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Úloha

Aká je pravdepodobnos´, ºe

◮
biela gu©�£ka je vytiahnutá práve trikrát.

Rie²enie



Nezávislos´ udalostí

�ahanie piati
h gul�£ok za sebou s vrátením

Stromový diagram pokusu
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Záver

Organizá
ia predmetu

◮
5. domá
a úloha

◮
Opravovanie zatia© neskon£ilo.

◮
O jeho skon£ení budete informovaní.

◮
Aº potom m�ºete reklamova´ hodnotenie u svojho 
vi£ia
eho.

◮
Náhradný termín z 2. semestrálneho testu

◮
Dnes o 14.15, m. M-X.

◮
Týka sa to len tý
h ²tudentov, ktorí nemohli prís´ na riadny

termín zo závaºný
h d�vodov (napr. pre 
horobu).

◮
Konzultá
ie

◮
Dnes o 15.00, m. M-X.

◮
V piatok o 12.00, m. I-16 alebo online.

◮
Priebeºné semestrálne hodnotenie

◮
Menej ako 75 bodov zo semestra znamená automati
ky (t. j.

bez závere£nej skú²ky) 
elkové hodnotenie Fx.

◮
Hodnotenie uzatvára kaºdý 
vi£ia
i sám.

◮
Treba ho uzavrie´ do 8. januára.



Záver

◮
Zápis na skú²ku

◮
Poºiadavka: splnené priebeºné semestrálne hodnotenie.

◮
Kedy? Po skon£ení dne²nej predná²ky.

◮
Dokedy? Do 8. januára.

◮
Termíny skú²ok

◮
Kaºdý utorok od 9. januára.

◮
Prvé ²tyri termíny sú riadne, zvy²né opravné.

◮
Prineste si ITIC preukaz.

◮
Písomná £as´ skú²ky

◮
Za£ína o 9.00 v poslu
hárni A. Trvá 2 hodiny £istého £asu.

◮
Na jej úspe²né absolvovanie je potrebné získa´ aspo¬ 75 bodov.

◮
Ústna £as´ skú²ky

◮
V ten istý de¬ poobede. Ú£as´ je povinná.

◮
Teoreti
ká otázka pre potvrdenie hodnotení A a B.

◮
Konzultá
ie po£as sku²obného obdobia

◮
Kaºdý pondelok, ktorý je pred skú²obným termínom.

◮
Informá
ie o konzultá
ia
h sú priebeºne aktualizované.



Záver

Otázky

◮
Ak máte otázku, tak zdvihnite ruku.





Konie
 predná²ky
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