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› Je množinová σ-algebra uzavřená na doplněk v 𝐸𝐸 pro množiny 𝐴𝐴 ∈ 𝒟𝒟? 

› Je množinová σ-algebra uzavřená na průnik pro množiny 𝐴𝐴,𝐵𝐵 ∈ 𝒟𝒟? 
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Pravděpodobnostní míra – rigorózní zavedení
› Pravděpodobnost z matematického pohledu = pravděpodobnostní 

míra 
𝑃𝑃: 2𝐸𝐸 → 0,1 ,

kde definiční obor 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑃𝑃) je
• potence spočetného výběrového prostoru 𝐸𝐸 (diskrétní NV);
• množinová soustava borelovských množin (spojité NV). 

› Tento definiční obor pravděpodobnostní míry se označuje σ-algebra 
jevů.

› symbol 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑃𝑃 = 𝒟𝒟
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› Pravděpodobnost (pravděpodobnostní míra) je každé zobrazení 
𝑃𝑃:𝒟𝒟 → 0,1 , které všem množinám ze soustavy 𝒟𝒟 přiřazuje 
číslo z intervalu 0,1 při splnění těchto axiomů:

(Poznámka: některé axiomy „navíc“ pro přehlednost a lepší pochopení) 5



› Pro obor hodnot 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑷𝑷) pravděpodobnostní míry platí, že 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑃𝑃 ⊂ 0,1 .

› Tato vlastnost plyne bezprostředně z uvedených axiomů 
pravděpodobnostní míry a lze ji vyjádřit zápisem

∀𝐺𝐺 ∈ 𝒟𝒟:𝑃𝑃 𝐺𝐺 ∈ 0,1 .

› Odkud plyne toto tvrzení?

• pro dolní mez
-> axiom nezápornosti

• pro horní mez
-> axiom normality a axiom monotónie

6



Jevy a jejich množinová interpretace
› Výsledky náhodných pokusů můžeme pokládat za množiny možných 

výsledků náhodného experimentu.

› Lze využít zápis 𝑃𝑃 𝐴𝐴 místo 𝑃𝑃 𝑋𝑋 ∈ 𝐴𝐴 a tedy používat množinovou 
symboliku a operace:

 sjednocení jevů (𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵): nastane alespoň jeden z jevů 𝐴𝐴,𝐵𝐵 *

 průnik jevů (𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵): oba jevy 𝐴𝐴,𝐵𝐵 nastanou současně *

 rozdíl jevů (𝐴𝐴 ∖ 𝐵𝐵): nastane jev 𝐴𝐴, ale nenastane jev 𝐵𝐵

 𝐴𝐴 je podjev 𝐵𝐵 (𝐴𝐴 ⊂ 𝐵𝐵): jev 𝐴𝐴 nastane kdykoliv, když nastane jev 𝐵𝐵

* analogicky průnik a sjednocení většího počtu jevů
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 jev opačný či doplňkový k jevu B (𝐴𝐴 = 𝐵𝐵𝐶𝐶): nastává právě tehdy, když 
nenastává jev 𝐵𝐵
zřejmě 𝐵𝐵𝐶𝐶 = 𝐸𝐸 ∖ 𝐵𝐵
a také 𝐵𝐵 ∪ 𝐵𝐵𝐶𝐶 = 𝐸𝐸

 neslučitelné (disjunktní) jevy 𝐴𝐴,𝐵𝐵: pokud platí 𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 = ∅

 neslučitelné (disjunktní) jevy 𝐵𝐵1,𝐵𝐵2, … ,𝐵𝐵𝑛𝑛: pokud platí 

∀𝑖𝑖,𝑘𝑘 ∈ 1,2, … ,𝑅𝑅 : 𝑖𝑖 ≠ 𝑘𝑘 ⇒ 𝐵𝐵𝑖𝑖 ∩ 𝐵𝐵𝑘𝑘 = ∅.

 úplný systém neslučitelných jevů 𝐵𝐵1,𝐵𝐵2, … ,𝐵𝐵𝑛𝑛: zároveň platí

∀𝑖𝑖,𝑘𝑘 ∈ 1,2, … ,𝑅𝑅 : 𝑖𝑖 ≠ 𝑘𝑘 ⇒ 𝐵𝐵𝑖𝑖 ∩ 𝐵𝐵𝑘𝑘 = ∅,
𝐵𝐵1 ∪ 𝐵𝐵2 ∪ ⋯∪ 𝐵𝐵𝑛𝑛 = 𝐸𝐸.

 jev složený: sjednocení alespoň dvou neslučitelných jevů

 jev elementární: pokud není složený
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Odvozené vlastnosti pravděpodobnosti
› z axiomů plyne řada doplňkových vlastností
› např. axiom monotónie lze odvodit z ostatních axiomů:

• Mějme jevy 𝐴𝐴,𝐵𝐵 ∈ 𝒟𝒟 ∧ 𝐴𝐴 ⊂ 𝐵𝐵.

• Platí rovnosti 𝐵𝐵 = 𝐴𝐴 ∪ (𝐵𝐵 ∖ 𝐴𝐴),   A ∩ 𝐵𝐵 ∖ 𝐴𝐴 = ∅.

• Z axiomu aditivity plyne 𝑃𝑃 𝐵𝐵 = 𝑃𝑃 𝐴𝐴 + 𝑃𝑃 𝐵𝐵 ∖ 𝐴𝐴 .

• Pro obor hodnot pravděpodobnostní míry ovšem platí
∀𝐺𝐺 ∈ 𝒟𝒟:𝑃𝑃 𝐺𝐺 ∈ 0,1 → 𝑃𝑃 𝐵𝐵 ∖ 𝐴𝐴 ∈ 0,1 .

• Odsud plyne 𝑷𝑷 𝑨𝑨 ≤ 𝑷𝑷 𝑩𝑩 .
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ÚLOHY: Další vlastnosti pravděpodobnosti
› 1) subtraktivita:

𝐴𝐴,𝐵𝐵 ∈ 𝒟𝒟 ∧ 𝐴𝐴 ⊂ 𝐵𝐵 ⇒ 𝑃𝑃 𝐵𝐵 ∖ 𝐴𝐴 = 𝑃𝑃 𝐵𝐵 − 𝑃𝑃 𝐴𝐴

› 2) komplementarita:

𝐴𝐴 ∈ 𝒟𝒟 ⇒ 𝑃𝑃 𝐴𝐴𝐶𝐶 = 1 − 𝑃𝑃 𝐴𝐴

› Vztahy dokažte.
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3)

4) 
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Distribuční funkce
› univerzální pravděpodobnostní charakteristika pro každou 1D 

náhodnou proměnnou

› distribuční funkce náhodné veličiny 𝑋𝑋:

𝐹𝐹 𝑥𝑥 ≔ 𝑃𝑃 𝑋𝑋 < 𝑥𝑥 .

› definiční obor: množina všech reálných čísel ℝ (i pro výběrový 
prostor podstatně méně mohutný)

› vlastnosti?
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Příklad – hod falešnou kostkou

…vlastnosti F(x)? 13
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