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Cim se zabyva teorie pravdépodobnosti? A%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

* Teorie pravdépodobnosti je matematicka disciplina, jejiz logicka struktura je
budovana axiomaticky. To znamena, Ze jeji zdklad tvoti n€kolik tvrzeni
(takzvanych axiomtl), kterd vyjadiuji zakladni vlastnosti pravdépodobnosti a
vSechna dalsi tvrzeni jsou z nich odvozena deduktivng. Popisuje zékonitosti tykajici
se nahodnych jevu, tj. jevi, které (pfineymensim z hlediska pozorovatele) mohou a
nemusi nastat. Hleda pravdépodobnosti urcitych vysledki (nahodnych jevil),
zname-li zadkladni soubor (populaci).

* Matematicka statistika je véda zahrnujici studium dat vykazujicich nahodna
kolisani, at’ uz jde o data ziskana peclivé ptfipravenym pokusem provedenym pod
stalou kontrolou experimentalnich podminek v laboratofi, ¢i o data provozni,
ptipadné o data ziskana pocitaCovymi simulacemi (napt. metodou Monte-Carlo).
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Zéakladni pojmy

SLEZSKA %

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

= Pokus — d¢j, ktery probihd, resp. nastava opakované za urcitych, stejné nastavenych,

pocate¢nich podminek.

o
wo,

Deterministické pokusy
Za urcitych pocate¢nich podminek se
dostavi vzdy stejny vysledek.

Nahodné¢ pokusy
Pro urcité pocatecni podminky
existuje mnozina moznych vysledk,
pficemz jeden z nich nastane.

Pravdépodobnost a statistika I



Zékladni pojmy A%

r ; w_ o qwe = v ;v . . o L UNIVERZITA
= Nahodny pokus — kone¢ny dé&;, jehoz vysledek neni pfedem jednoznaéné urcen MATEMATICKY USTAV

V OPAVE
podminkami, za nichz probiha.

= Nahodny jev — tvrzeni o vysledku nahodného pokusu, o jehoZ pravdivosti miizeme
po ukonceni pokusu rozhodnout

- obvykle znaCime A, B, X, Y, ...

= Nas nebude zajimat vlastni provadéni nahodnych pokusi, ale pfedevsSim vysledky
takovychto déjl. Pro piesny matematicky popis pokusu stanovujeme mnozinu vSech
moznych vysledku {w} daného pokusu, tzv. zakladni prostor Q. Tyto mozné
vysledky musi byt zavedeny tak, aby zadné dva z nich nemohly nastat sou€asné. Dale
musi byt mnoZina moznych vysledki vycerpavajici. To znamena, Ze pii realizaci
daného pokusu musi pravé jeden z nich vZdy nastat. Pfed ukon€enim pokusu ovSem
nevime, ktery vysledek to bude.
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Zakladni poymy mm%

UNIVERZITA
r 7y e 14 /4 ° . (2 (V2 MATEMATICKY USTAV
= Zanahodny jev A budeme, v souladu s vySe zavedenymi pojmy, povazovat kazdou vorave

podmnozZinu A mnoZiny (), zapisujeme A C ().

= Elementarni jev o — jednotlivy vysledek ndhodného pokusu, ktery nelze vyjadfit

jako sjednoceni dvou riznych jevi. Jevy, které nejsou elementarni, oznacujeme jako
jevy slozeng.

Pravdépodobnost a statistika I



Zéakladni pojmy

jev A: padne pétka

SR : § e—— j¢v B:padne sudé cCislo
\ jev C: padne Cislo vétsi nez 4

nahodné jevy

hod kostkou = ndhodny pokus

zékladni prostor: Q = {w; w,; W;; W, Ws; W},
A =1{1,2,5} — pti hodu kostkou
w,: Padne jednicka.
piiklad sloZeného jevu kde: w,: Padne dvojka.  elementarni jevy

w¢: Padne Sestka.

SLEZSKA %

UNIVERZITA
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Oznacovani jevu, relace a operace mezi jevy A%
SLEZSK

UNIVERZITA
= Budeme fikat, Ze pti realizaci nahodného pokusu nastal jev A, jestliZze nastal vomt o

elementarni jev w C Q, takovy, Ze w C A. Elementarni jev w C A nazyvame take
vysledek ptiznivy jevu A.

= Jev, ktery nastane nutné pi1 kazdé realizaci ndhodného pokusu, nazyvame jev jisty.
Jev, ktery nemtize v daném pokusu nikdy nastat, nazyvame jev nemozny. Jev jisty
budeme znacit (), jev nemozny @.

= Jednotlivé jevy mezi sebou vstupuji do vzajemnych vztahli. Vzhledem k tomu, Ze jev
je jen jiné oznaceni pro podmnoZinu mnoZiny, mizeme zaveést relace mezi jevy, ktere
odpovidaji mnozinovym relacim. Vztahy (relace) mezi jevy vyjadiujeme pomoci
mnozinovych inkluzi.
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Oznacovani jevu, relace a operace mezi jevy A%
SLEZSK

UNIVERZITA
= Jev A je podjevem jevu B, znaCime A C B 4 \ o
Znamena to, Ze jev A ma za nasledek jev B (tj. nastane- ()
Ii jev A, nastane taktéz jev B).

AcBsS (w€EA= wEB), -

= Rovnost jevi, znacime A = B . /
Znamena to, Ze jev A ma za nasledek jev B a naopak jev B ma za nasledek jev A.
ACBABCA

* Disjunktni jevy 4, B (— N\
Dva jevy A, B nemohou nastat soucasné, nemaji-li spolecny zadny A o)
elementarni jev (spole¢ny vysledek). Takovéto jevy budeme
nazyvat jevy disjunktni (nikdy téz neslucitelné).

Obdobné¢ Ize tici, ze ndhodné jevy A;,i =1, 2, ... jsou vzajemné B
(tikame také ,,po dvou*) disjunktni, jestlize jsou disjunktni v§echny \_ 4
dvojice nahodnych jevi A;, A; pro i # j.

Pravdépodobnost a statistika I



Oznacovani jevu, relace a operace mezi jevy

= Doplnék jevu 4 v Q, opaény jev, zna¢ime A nebo AC._Opaén}'/m
jevem (doplnkovym) k jevu 4 v budeme rozumét jev A, ktery
nastane pravé tehdy, kdyz nenastane jev A.

* Prinik jevii, zna¢ime A N B

Priinik jevi je jev, ktery nastane, kdyZ nastanou jevy A a B
soucasné. Cteme A prinik B nebo A a zarovefi B — nastava totiz jak
jev A tak 1 jev B soucasné).

Obdobné lze fici, ze nahodné jevy Ni=, A; = 1 a N;2; A; nastanou,
jestlize nastanou vSechny jevy A;.

NnAB

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Oznacovani jevu, relace a operace mezi jevy A%
SLEZSK

. 7 e o v UNIVERZITA
n Sjednocenl JeVU, znac¢ime A U B MATEMATICKY USTAV

O sjednoceni jevi A a B hovofime tehdy, jestlize nastava jev A nebo jev N
B. Slivko ,,nebo* znamena nejen to, Ze miZe nastat pouze jeden z 0
téchto jev, ale 1 to, Ze mohou nastat oba jevy zaroven. Jinymi slovy, A

nastane alespon jeden z téchto jevi.

AUB
Obdobné lze fici, ze nahodné jevy Ui, 4; a U;2; A; nastanou, B
jestliZze nastane alespoii jeden jev A;. A J

* Rozdil jevii, znacime A \ B
Rozdilem jevii A a B budeme chapat jev, ktery nastava prave tehdy,
nastane-li jev A a soucasn¢ nenastane jev B.

A\B=ANB
A\ B ={w|lw EAANw & B}

Pravdépodobnost a statistika I
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Oznacovani jevu, relace a operace mezi jevy A@
SLEZSK

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Véta 1.1: Vlastnosti operaci s nahodnymi jevy jsou totozné s vlastnostmi operaci s vorave
mnozinami. Necht' 4, B, C c (Q, pak plati:

1. AUB=BUA,ANB =BnNA, (komutativita)

2.AUBUC)=AUB)UC,An(BNC)=ANB)NnC, i

(asociativita)

3.AUBNC)=(AUB)N(AUC),An(BUC) =

(AN B)U(A N C), (distributivita)

4. AUA=A, An A = A, (idempotence) 0

5AUD =A, An @ = @, (absorbce) —
ANB

6.AUQ =Q, AN Q = A, (absorbce)
7. E = A, (zékon dvojiho opaku)

8.(AUB) = An B (1. de Morgantiv zakon) /
9. (AN B) = AU B (2. de Morgantiv zakon)

Pravdépodobnost a statistika I 1 1



Mnoziny nahodnych jevi

V teorii pravdépodobnosti se setkdvame se dvéma vyznamnymi mnoZinami nahodnych
jevl — Gplnou mnoZinou vzajemné disjunktnich jevii a jevovym polem.

= Uplna mnozZina vzajemné disjunktnich jevii

Definice 1.1: Uplnd mnoZina vzajemné disjunktnich jevii je mnoZina po dvou
disjunktnich jevu {A;, A,, As, ..., A, } s nenulovou pravdépodobnosti vyskytu (znac¢ime
P(4;) > 0), jejichz sjednoceni tvofi mnozinu (). Zapsano symbolicky: Q = UL, 4;,
kde P(4;) > 0,4, nA; = @,proi # j,kdei,j =1,..,n.

/ﬁ’j A; As
\ / \ uplna mnozina vzajemné disjunktnich jevi
Ay
A; \\

Ag

SLEZSKA %

UNIVERZITA
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MnoZiny nahodnych jevil A%
SLEZSK

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

= Jevové pole A (o-algebra na Q) vorav:

Jevové pole A (g-algebra na Q) je systém podmnoZin zakladniho prostoru () obsahujici
Q a uzavieny vici doplitku a vii¢i sjednoceni.

Definice 1.2: Uvazujme mnozinu {1 # @ nahodnych elementarnich jevi coby vysledkt
nahodného pokusu. Necht’ A je neprazdny systém podmnoZin mnoziny () takovy, ze

a)d € A,
b) jestlize A € A, pak A € A, kde A€ je dopIln€k mnoziny A4,
c)jestlize A; € A,i=1,2,. .., pak U2, A; € A.

Potom systém A nazyvame o-algebra a jeji prvky 4, B, C . . . € A nazyvame ndhodné
jevy.

Pravdépodobnost a statistika I 1 3



MnoZiny ndhodnych jevu

Véta 1.2: Vzhledem k definici jevového pole A plati:

a) (1 € A, tzn. jev jisty je prvkem jevoveho pole (neprazdnost jevového pole),

b) VA € A: A € A, tzn. je-li jev A prvkem jevového pole, je prvkem jevového pole
rovnéz doplnék jevu 4 (uzavienost jevového pole vici dopliku),

¢){4;};21 € A = Uj2{ A; € A, tzn. jsou-li jevy prvky jevového pole, je prvkem
jevového pole rovnéz jejich sjednoceni (uzavirenost jevového pole viici sjednoceni,
tzv. o — aditivita).

Dikaz: viz RieCanova a kol. (1987), str. 45.

Lze si pfedstavit, Ze jevové pole pfedstavuje souhrn informaci, které o vysledcich
nahodného pokusu mame. Ne vSechny jevy v musi byt totiZ pozorovatelné.

SLEZSKA%

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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MnoZiny nahodnych jevil A%
SLEZSK

UNIVERZITA
Priklad 1.1: Nahodny pokus spociva v jednom hodu klasickou hraci kostkou se sténami MATEMATIC? O5TAY
oCislovanymi od 1 do 6. Nahodny jev A nastane, jestlize padne liché ¢islo a nahodny jev

B nastane, jestlize padne ¢islo mensi nez 4. Urcete ), A, A, B, A B AUB,ANB, A \ B,
B\ A.

Rozumné¢ bude za zakladni prostor zvolit Sestiprvkovou mnoZinu. Jeji prvky jsou
elementarni jevy {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}. Jevy A a B jsou podmnoZinami zakladniho
prostoru ().

Ptislu$né jevové pole A je mnozZinou vSech podmnozin zékladniho prostoru.

A={0, {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}, {1,2}, {1,5},...,{5,6},...,1{2,3,4,5,6},Q}
A={1,3,5}...padne liché ¢islo, B = {1, 2, 3}...padne Cislo mensi nez 4.

O —A={2,4, 6}... padne sud¢ Cislo,

Q—B={4,5, 6}... padne Cislo vétsi nez 3,

UB = {1, 2,3, 5}... padne liché Cislo nebo 2,

A N B={1,3}... padne ¢islo 1 nebo 3,

A\ B={5}...padne 5, B\ A= {2}... padne 2.

Pravdépodobnost a statistika I
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Co je to pravdépodobnost? smm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Ciselné vyjadreni Sance, ze pi1 nahodném pokusu dany jev nastane.

0 0,05 095 1
| | :

— T
Q

%)
jev nemozny jev jisty

jev prakticky nemozny

Jak pravdépodobnost definovat?

Pravdépodobnost a statistika I 1 6



Pocatky teorie pravdépodobnosti

Blaise Pascal (1623 —-1662)  Pierre de Fermat (1601 - 1665)

»Je pozoruhodné, Ze véda, jenz se zapocala
uvazovanim o hazardnich hrach, by se méla stat
nejvyznamnéjSim objektem lidského védéni.”

Pierre Simon de Laplace, (1749 — 1827)

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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17



Pravdépodobnost

Pravdépodobnosti oznacujeme miru ocekavatelnosti vyskytu nahodného jevu. S rostouci
pravdépodobnosti roste Sance, Ze jev nastane. Pravdépodobnost se obecné oznacuje Cislem
z intervalu (0;1). Jev nemozny, tj. jev, ktery nemuize nastat, ma pravdépodobnost 0, naopak
jev jisty ma pravdépodobnost 1. Nékdy se nekorektné, ale ndzorné, pravdépodobnosti
nasobi Cislem 100 a uvad¢ji v procentech.

Pierre Simon Laplace chapal pravdépodobnost jako nastroj pro popis vsech problémii s
neuplnou vstupni informaci.

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Klasicka definice pravdépodobnosti — Pierre S. Laplace, 1812 mm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

= je zalozena na predpokladu, Ze ndhodny pokus miZze mit n rliznych, av§ak rovnocennych
vysledkd.

Definice 1.3: Je-li zdkladni prostor konecna neprazdna mnoZzina elementarnich jevii

{w; ...; w,}, které maji stejnou $anci, tj. stejnou pravdépodobnost vyskytu (%), pak

pravdépodobnost, ze pii realizaci nahodného pokusu jev A nastane je P(4) = %,

kde m je pocet vysledki (elementarnich jevill) pfiznivych jevu A, n je po€et vSech mozZznych

vysledk.

Priklad 1.2: M¢jme ,,spravedlivou‘ hraci kostku. Jaké je pravdépodobnost, ze padne ,,6?

Oznacme: A ... padne ,,6“, pak P(A) = %.

Pravdépodobnost a statistika I 1 9



Statisticka (empiricka) ,.definice” pravdépodobnosti &

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

=  Vroce 1919 publikoval své prvni prace z teorie pravdépodobnosti Richard von Mises. ~ voms
Misestiv ptistup k pravdépodobnosti je zaloZen na empirickém zkoumani, jez vede k
pozorovani ,,stability relativnich ¢etnosti“. Umoziiuje urcit pravdépodobnost jevu v
pfipadé, Ze neni znamo jeho bliz$i chovani (tj. elementarni jevy, pii kterych zkoumany
jev nastava, a jejich pravdépodobnosti). Jestlize je nahodny pokus libovolnékrat
(alesponi teoreticky) opakovatelny za stejnych statistickych podminek (napi. hod
kostkou €1 minci), pak 1ze pravdépodobnost jevu odhadnout na zédklad¢ poctu jevii
ptiznivych vysledku pokust.

Definice 1.4: Provedeme-li n realizaci nahodného pokusu, pfi¢emz n(A) realizaci je

piiznivych jevu A, pak pravdépodobnost jevu 4 miizeme odhadnout pomérem

P(A) ~ 24,

n

vvvvvv

definice pravdépodobnosti nam naptiklad umoziuje odhadnout pravdépodobnost toho, Ze
padne Sestka na nepoctivé (,,cinknuté*) kostce.

Pravdépodobnost a statistika I 20



Statisticka (empiricka) ,,definice* pravdépodobnosti A%

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

e 16
0,16
<
\q Relativni cetnost jevu "padne 6"
<
O I 1
1000 1500
n
P(A) = lim ™4
n—-oco N

Pravdépodobnost a statistika I
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Geometricka definice pravdépodobnosti A%

UNIVERZITA
Dal8im historickym ptikladem definice pravdépodobnosti miize byt tzv. geometricka e

definice, kterd umoznuje urcit pravdépodobnost v ptipadech, kdy pocet vSech moZnych
vysledkii nahodného pokusu je nespocetny. Definice je zaloZena na porovnani objemtl,
obsahtli nebo délek geometrickych utvarli. Pouzivame ji v ptipadech, které Ize prevést na
toto schéma.

Definice 1.5: V roving (pfipadné na ptimce nebo v €asti prostoru) je dana urcita oblast

() a v ni dal$i oblast A. Pravdépodobnost jevu A, ktery spociva v tom, Ze nahodné
zvoleny bod v oblasti leZi i v oblasti 4 je P(4) = lim (%) , kde |A], |Q| jsou vhodné
n—>00

miry oblasti A a Q.

Pravdépodobnost a statistika I
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Geometricka definice pravdépodobnosti

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Priklad 1.3: Jan a Zuzana, zapiisahli odptrci mobilnich telefonti, se domluvi, Ze se i
sejdou na ur¢itém misté mezi 17. a 18. hodinou, piicemZ doba ¢ekani je 20 minut. Jaka je

pravdépodobnost, Ze se po této dohodé¢ setkaji?

Kazdy teoreticky okamzik setkani Jana a Zuzany ma stejnou Sanci, pocet vSech moznych
okamziki setkani je nespocetny, proto pouzijeme pro vypocet geometrickou definici
pravdépodobnosti. Necht’ ¢as pfichodu Zuzany urcuje soufadnici x a ¢as prichodu Jana
urcuje soufadnici y ve ¢tverci. VSechny mozné okamziky ptichodl Jana a Zuzany jsou

vymezeny plochou ¢tverce: |Q] = 60 - 60 = 3600.

¥ [min]

Oblast A vymezena ¢tvercem a feSenim nerovnice |x — y| <
20 obsahuje okamziky, v nichZ se Jan a Zuzana skutecn¢ setkaji:

1A] = 3600 - 40 - 40 = 2000 b
Hledana pravdépodobnost je dana podilem: ¥
P(4) = |A] 2000 5 056

Q] 3600 9 T !

=]

40 60 x [min]

Pravdépodobnost a statistika I
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Kolmogorovova definice pravdépodobnosti mm%

. r . v . roo. v r = e ’ UNIVERZITA
Geometricka definice pravdépodobnosti v uvedené zjednodusené podobé je pfirozenym s ox dsay

vychodiskem pro definici pravdépodobnosti jako urc¢ité normované miry, popsané o
axiomaticky jazykem teorie mnozin.

Dnes obecné uznavana Kolmogorovova (axiomaticka) definice pravdépodobnosti z

roku 1933 popisuje pfifazeni pravdépodobnosti ndhodnému jevu. Kolmogorov pro svoji

definici pravdépodobnosti pouzil abstraktni mnozinu ) vybavenou g — algebrou A

(jevové pole), spolu s kone¢nou mirou P definovanou na A.

Definice 1.6: Necht' ) # @ a A je o-algebra definovana na Q). Pak pravdépodobnost jevu
A € A je definovana jako realna funkce P(A) na A, ktera spliuje nasledujici axiomy!:
a) P(Q)=1,P(@)=0,
b) P(A) >0 pro vSechna A € A,
¢) pro vSechny posloupnosti po dvou disjunktnich jeva {4;};2, plati P(U;2; 4;) =
2i=1 P(4)).
Uspotadana trojice ({2, A, P) se nazyva pravdépodobnostni prostor.

Pravdépodobnost a statistika I 24
1Axiém (pochazejici z feckého slova axidma = to co se uznava) je tvrzeni, které se predem (a priori) poklada za platné a tudiz se nedokazuje.



Definice pravdépodobnosti a pravdépodobnostni prostor A%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Kolmogorovova (axiomatickd) definice pravdépodobnosti je dostateéné obecnd, nebot’ e
funkce P miize piedstavovat miru na dan¢ g-algebte. Klasicka, statisticka a

geometricka definice pravdépodobnosti pak predstavuji pouze specidlni, v praxi vSak

Casto pouzivané, pripady axiomatické definice. Kolmogorovovy axiomy vyhovuji nejen
ptedchozim definicim pravdépodobnosti, ale 1 modernéjSimu pojeti pravdépodobnosti

jako Sance na splnéni urcitého jevu, kterd je stanovena €asto pouze intuitivné a

subjektivné.

Pravdépodobnost a statistika I 2 5



Vlastnosti pravdépodobnosti smsm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Véta 1.3: Necht’ jevy A, B € A, pak:

. 0<PA)<I,

2. P(®)=0,

3. P(A)=1-P(4),

4. Ac B = P(A) < P(B),

5. P(B—A)=PB)—-P(ANB),specialné Ac B= P(B—A) =P(B) —P(A),
6. P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A N B), specialn¢ pro (A N B) = @ (tj. disjunktni
jevy) = P(A + B) = P(A) + P(B).

Vsechny uvedené vlastnosti se daji snadno dokazat ptimo z axiomaticke definice
pravdépodobnosti. Dilkazy: viz Zvara a Stépan (2019), str. 22.

Pozn.: Pfimym disledkem de Morganovych zakoni jsou pak nasledujici vlastnosti:
7. PAUB)=1—-P(AUB)=1—-P(ANB)
8. PANB)=1—-P(ANB)=1-P(AUB)
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Bernoulliho pokusy (posloupnost nezavislych pokusii) smm%

UNIVERZITA
. , MATEMATICKY USTAV
Posloupnost nezavislych pokusti majicich pouze dva mozné vysledky (tj. takovych vome

pokust, kdy tspéch v libovolné skupiné pokusii neovliviiuje pravdépodobnost
uspéchu v pokusu, ktery do této skupiny nepatii).

Pticemz jev A (Gspéch) nastava s pravdépodobnosti p a netuspech s pravdépodobnosti
1—np.
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Bernoulliho pokusy (posloupnost nezavislych pokusii) smm%

UNIVERZITA
Priklad 1.4: Pfedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je Vomaug K T
pravdépodobnost toho, Ze mezi ¢tyimi détmi v rodiné je praveé jedna divka?

P(X =1)=0.26
X... pocet divek mezi 4 détmi i .
D... narodi se divka, P(D) = p .
D... narodi se chlapec, P(D)=1—p L o] ' .
e T

(X=1)...{DDDD,DDDD,DDDD,DD DD} x

P(le)zP(DEEEUEDEEUEEDEUEEED)=(4)-p1-(1—p)3
P(X =1)=0,260

Pravdépodobnost a statistika I 2 8




Bernoulliho pokusy (posloupnost nezavislych pokusii) smm%
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Pocet ptiznivych realizaci posloupnosti Bernoulliho pokusii:

PO =10=(3) -2+ (1 =prt

Pravdépodobnost vyskytu jedné p¥iznivé realizace posloupnosti Bernoulliho pokusi.

Ptriklady pouziti: pocet divek mezi 100 000 novorozenci, pocet vadnych vyrobkii mezi 280
testovanymi, pocet nevzrostlych rostlin ze 190 zasazenych cibulek...

-4 9 * W r r r e A
Véta 1.4: Necht () je konecna neprazdnd mnoZzina, L = Q4 X - X 3,4 € Q,, P = %,
0
n - je nezavislé n-nasobné opakovani pokusu Q.

B = {x = (x4, ..., x,); existuje k souradnic mezi x;, ..., x,, které patri do A}
Potom P(B) = (},) - p- (1 — p)"*.

Diukaz: viz RieCanova a kol. (1987), str. 24.
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Dékuji za pozornost.
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