Pravdépodobnost a matematicka statistika
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1 Cil

Zabyva se vysledky ndhodnych pokusu (hézeni ruzné-stranou kostkou, tahani
barevnych objektu z klobouku). Pfi velkych poctech opakovéani se vysledky
stabilizuji (napt. pfi hdzeni 2-strannou kostkou/minci se to ustdli nékde
kolem 0.5:0.5). Nékteré pokusy se nestabilizuji. Mluvime o statistické sta-
bilite.

Budeme zkoumat predevsim diskrétni svét (mnozstvi moznosti je nejvyse
spocetné), aviak v nékteré teorii se bude pocitat spojité (integraly a pod.).

Pravdépodobnostni prostor je dvojice (£2, P), kde Q je libovolna koneénd
nebo spocetnd mnozina. Prvky w; € € jsou elementdrni jevy. P : Q) —
(0,1), >, P(w;) = P(Q) =1 je jisty jev.

Muzeme pouzit jinou strukturu, (2, a, P),Q € Ry;.a € P(Q) aay,aq,...,a,
jsou disjunktni podmnoziny 2. Potom P(a;) € (0,1),P(2) = 1, P(0) = 0.
Déle plati, ze P(a; Uaq) = P(a;) + P(a;) — P(a; Naj). Pii sjednoceni vice
jevu lze pouzit princip inkluze a exkluze.

2 Podminovani a nezavislost jeviu

Podminénd pravdépodobnost je néjaké P(A|B) = P](fé;])g), P(B) > 0.
Smysl je takovy, ze nepracuje s pravdépodobnosti na celé mnoziné 2, ale
omezi se na B (tedy se tvaii, jako kdyby se nova (2 nastavila na B a cokoliv

mimo se ignoruje).

Véta:

P(AN B) = P(A|B) - P(B)

Dikaz:
Stac¢i vynasobit.

Zakladni véta jak si zjednodusit zivot:
TODO: Pry rozmyslet, jak pFepsat P(ANBN...NN).

A, B C Q. Potom A nezdvisi na B, pokud P(A|B) = P(A). Aa B
jsou nezdvislé, pokud P(AN B) = P(A) - P(B). Myslenka je takovd, ze A



je stejné ,husté/casté/pravdépodobné® v B jako v celém Q — je rozlozené
homogenné uvniti i venku.

3 Vice jevi

Necht Aq, As,..., A, jsou jevy v €. Potom fekneme, 7ze jsou vzdjemné
nezdvislé, jestlize:

k
Vk € 2.m; P(Ay, N ... 0 Ay) = [[ P(A)

J=1

Jevy jsou nezdvislé po k € 2..n, jestlize:

k
Vk-tice P(Azl Nn...N Alk) = H P(AZ])

Jj=1

Bayesova véta:
Méjme prostor, Q = J, H;,1 # j = H;N H; = .

_P(ANnH;)  P(AH;) - P(H;)
PULA) == = 5, PlAlH,) - P(H))

4 Nahodné prochazky

Opakované, nezavislé pokusy. Kazdy konéf bud’ —1 nebo +1. Kdyz jsem pro-
vedl pevny pocet pokusi n, jaké je pravdépodobnost, Ze jsem alesporii jednou
mél +k. Kdyz jsem provedl neomezené pokusu, jaka je pravdépodobnost, ze
dosdhnu alespon +k v n-té hie. Jak dlouho mi to primérné bude trvat.

5 Nahodna veli¢ina

Ndhodnd veli¢ina je ndhodné zobrazeni z X : (2, A, P) — (R1, B1). Poté
se zajimédm o jevy , X nabyvéd hodnot z1,z2,... (max. spotetnd mnozina).
Jev ,nabyvé x; znamend, ze jsem se trefil do {w, X (w) = z;}. Tedy z toho
vyplyvé pravdépodobnost p; = P {...}.

Urcité plati, ze ), p; = 1.

Rozdéleni pravdépodobnosti v X rozumime {;Z} kde z; jsou hod-
noty, jenz mohou nabyt a p; jsou odpovidajici pravdépodobnosti.

Méjme rozdéleni pravdépodobnosti X. Distribuéni funkci budeme ro-
zumét redlnou funkci F(x) = P(X < z).

e Tato funkce je neklesajici.
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e F(x) je zprava spojita.

Stredni hodnotou v X rozumime
EX =Y X(w) -Pw) = i p;
w 7

Rik4, k cemu se bude blizit pramérny vysledek pokusu pfi mnoha poku-
sech.

Nahodnou veli¢inu popisujici ¢ekdni na prvni zdar nazveme geometric-
kou.



