Pravidlo souctu

Pravidlo soucinu Kombinatorika
. +

Celkové shrnuti
<>

Permutace!  zdleZi na potadi, vybirame () prvkd z () prvkd

bez opakovani P(n) = n!
n!
véetné opakovani Py n, (M) = R
Variace zalezi na poradi, vybirame Oprvku z@ prvkl, k<£n
bez opakovani V., (n) = (n—1o)!
vCetné opakovani Vi (n) =n
Kombinace (nezalezina poradi, vybl’rémeO prvkl z @ prvkd,
n n!
bez opakovani C.(n) = (k) Kkl (n—k)!

vCetneé opakovani  C*(n) = (n # 3 ;. 1)
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|.B. Pravdépodobnost

Popis zakonitosti tykajicich se nahodnych jevu resp. pokusu.

Pravdépodobnost se pouziva pri modelovani nahodnosti a neurcitosti.
(Nahodnost je spojena s nedostatecnou znalosti pocatecnich podminek.)
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|.B. Pravdépodobnost

Popis zakonitosti tykajicich se nahodnych jevu resp. pokusu.

Pokus
déj, ktery probiha, resp. nastava
opakované za urcitych, stejné
nastavenych, pocatecnich podminek.

Pravdépodobnost se pouziva pri modelovani nahodnosti a neurcitosti.
(Nahodnost je spojena s nedostatecnou znalosti pocatecnich podminek.)
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|.B. Pravdépodobnost

Popis zakonitosti tykajicich se nahodnych jevu resp. pokusu.

Pokus

déj, ktery probiha, resp. nastava
opakované za urcitych, stejné
nastavenych, pocatecnich podminek.

Deterministicky pokus
za urcitych pocatecnich
podminek se dostavi vidy
stejny vysledek.

Nahodny pokus

za stejnych vychozich podminek
ma razné vysledky,

napr. vrh kostkou,
pocet pozorovanych

dopravnich nehod,

zmetkovitost vyrobku,
atp.

Pravdépodobnost se pouziva pri modelovani nahodnosti a neurcitosti.
(Nahodnost je spojena s nedostatecnou znalosti pocatecnich podminek.)
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|.B. Pravdépodobnost

Popis zakonitosti tykajicich se nahodnych jevu resp. pokusu.

Pokus

déj, ktery probiha, resp. nastava
opakované za urcitych, stejné
nastavenych, pocatecnich podminek.

Deterministicky pokus
za urcitych pocatecnich
podminek se dostavi vidy
stejny vysledek.

Nahodny pokus

za stejnych vychozich podminek
ma razné vysledky,

napr. vrh kostkou,
pocet pozorovanych

dopravnich nehod,

zmetkovitost vyrobku,
atp.

Pravdépodobnost se pouziva pri modelovani nahodnosti a neurcitosti.
(Nahodnost je spojena s nedostatecnou znalosti pocatecnich podminek.)
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jeho?Z vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napr. A, B, X, Y ...
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfredem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

napr.
Hod kostkou

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku nahodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napr. A, B, X, Y ...
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfredem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

napr.
Hod kostkou

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku nahodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napr. A, B, X, Y ...

jev A... padne 6 ok jev S ... padne sudy pocet ok

jev B... padnou 3 oka jevT ... padne pocet ok <5
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfredem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

napr.
Hod kostkou

U jednotlivych ndhodnych jev( uréujeme
pravdépodobnost jejich nastoupeni
Pouziva se oznaceni
P(A).... Cti pravdépodobnost jevu A, tj.
pravdépodobnost, Ze padne 6 ok
P(B).... Cti pravdépodobnost jevu B, tj.
pravdépodobnost, Ze padnou 3 oka

Nahodny jev ¥ tvrzeni o vysle

jev A... padne 6 ok

jev B... padnou 3 oka .. atp.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfedem jednoznacné urcéen
podminkami, za nichz probiha.

- R napr.
! 1’ Méreni krevniho tlaku

systolicky/diastolicky

Krevni tiak je tiak, ktery je vyvijen krvi
na stény tepen, Normalni krevni tak
ulidi je do hodnoty 140/90 mmHg.

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napf. A, B, X, Y ...
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Pravdepodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfedem jednoznacné urcéen
podminkami, za nichz probiha.

- R napr.
! 1’ | Méreni krevniho tlaku

systolicky/diastolicky

Krewni tiak je tiak, ktery je vyvijen krvi
ulidf je do hodnoty 140/90 mmH.

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napf. A, B, X, Y ...

jev A... systolicky tlak je > 120 mmHg  jev S ... systolicky tlak je v normé

jev B... diastolicky tlak je £ 100 mmHg
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Pravdepodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jeho?Z vysledek neni predem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

“ /’\w" napr.
! | { Méreni krevniho tlaku

systolicky/diastolicky

Krevni tiak je tiak, ktery je vyvilen krvi
ulidije do hodnoty 140/90 mmH.

Nahodny jev = tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu .
Znacime velkymi pismeny napf. A, B, X, Y ...

jev A... systolicky tlak je > 120 mmHg  jev S ... systolicky tlak je v normé

jev B... diastolicky tlak je £ 100 mmHg je zapotrebi vedet, co je to byt v norme”®
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfredem jednoznacné urcen
podminkami, za nichz probiha.

napr.
Méreni krevniho tlaku
systolicky/diastolicky

pravdépodobnost jeho nastoupeni
~ Pouziva se oznaceni
P(A).... Cti pravdépodobnost jevu A, tj.
p_st, ze systol. tlak je > 120 mmHg

Nahodny jev|= tvrzeni o vysle

P(B).... &ti pravd&podobnost jevu B, 1.
jev A... systolicky tlak je > 120 (B).... Cti pravdépodobnost jevu B, tj

p_st, ze diastol. tlak je £ 100 mmHg

jev B... diastolicky tlak je £ 100 ... atp.
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Pravdépodobnost
oznaceni jevu

napf. u pokusu ’ hod kostkou
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Pravdépodobnost
oznaceni jevu

napf. u pokusu hod kostkou

Jev nemoiny Jev nahodny Jev jisty
A .... padne Cislo 7 B ... padne sudé Cislo C ... Cislo mensSi nez 8
P(A) =0 0<P(A)<1 P(A) =1
tj. 0% tj. mezi 0% a 100% tj. 100%
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Pravdépodobnost
oznaceni jevu

napf. u pokusu hod kostkou

Jev nemoiny Jev nahodny Jev jisty
A .... padne Cislo 7 B ... padne sudé Cislo C ... Cislo mensSi nez 8

P(A) =0 0<P(A) <1 P(A) = 1
tj. 0% tj. mezi 0% a 100% tj. 100%
r N\ N

E ...jev prakticky nemoiny F ...jev prakticky jisty
P(E) < 0.05 P(F) > 0.95
tj. méné nez 5% tj. vice nez 95%
. W L J
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdéepodobnost
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdéepodobnost

(Pierre Simon de Laplace, 1812)
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdéepodobnost
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost

Klasicka pravdépodobnost
hod kostkou

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost

Klasicka pravdépodobnost
hod kostkou

Méjme nahodny pokus.

. 5 I‘\'IeChF ) ' padne 1, 2, 3, 4,
() je mnoZina vSech jeho vysledku a 5, 6 ok

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost

Klasicka pravdépodobnost
hod kostkou

Méjme nahodny pokus.
Necht padne 1, 2, 3, 4,
() je mnoZina vSech jeho vysledki a 5, 6 ok
gjev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto ndhodného pokusu.

padnou vice jak 4 oka

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

hod kostkou, ktera

Méjme nahodny pokus. je vyvazena
! 5 Itlech’% padne 1, 2, 3, 4,
() je mnozina viech jeho 5 6 ok

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tefioto nahodného pokusu.
g padnou vice jak 4 oka

Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

hod kostkou, ktera

Méjme nahodny pokus. je vyvazena
Necht
() je mnozina viech jeho

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tefioto nahodného pokusu.
g padnou vice jak 4 oka

Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

padne 1, 2, 3, 4,
5, 6 ok

oCet vysledku priznivych jevu A
P(A) = p y p ycn j

pocet vSech moinych vysledku pokusu

P(A) = P(padnou vice jak 4 oka) =§ = g = 0.33 = 33,3%
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

volba sprchového gelu
Mé&jme ndhodny pokus. z regalu v obchodé

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maiji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, ze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

“volba sprchového gelu

Mé&jme ndhodny pokus. z regalu v obchodé
Necht \\\7

_ - fy _ p ' nabizi se Radox, Dove,
() je mnozina viech jeho vysledkl a | fa Nivea, Palmolive

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledki pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

“volba sprchového gelu

Mé&jme ndhodny pokus. z regalu v obchodé
Necht \\\7

_ - fy _ p ' nabizi se Radox, Dove,
() je mnozina viech jeho vysledkl a | fa Nivea, Palmolive

gjev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto ndhodného pokusu.

bude zvolen ten od znacek Radox nebo Nivea

Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

oCet vysledku priznivych jevu A
P(A) = p y p ycn j

pocet vSech moinych vysledku pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

“volba sprchového gelu

Méjme ndhodny pokus. 2 regalu v obchode
) N Seé zavrenyma oCima
Necht

; % ? _ ; 4 Y nabizi se Radox, Dove,
() je mnozina v3ech jeho vysledkl a | Fa Nivea, Palmolive
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku to
bude zvolen ten od znacek Radox o Nivea

o hahodného pokusu.
Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

oCet vysledku priznivych jevu A
P(A) = p y p ycn j

pocet vSech moinych vysledku pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

“volba sprchového gelu

Méjme ndhodny pokus. 2 regalu v obchode
) N Seé zavrenyma oCima
Necht

; % ? _ ; 4 Y nabizi se Radox, Dove,
() je mnozina v3ech jeho vysledkl a | Fa Nivea, Palmolive
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku to
bude zvolen ten od znacek Radox o Nivea

o hahodného pokusu.
Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Zze nastanou, (jsou rovnocenné)
pak

oCet vysledk\ priznivych jevu A
P(A) = p y p ych j

pocet vSech moinych vysledku pokusu

2

P(A) = P(Radox nebo Nivea) = =

= 0.4 =40%
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

K urceni , pocCtu priznivych® a ,vSech moznych” vyuzivame schopnosti z kombinatoriky.

Pfiklad 1: Cislice 1, 2, 3, 4, 5 jsou napsany na 5-ti listcich. Ndhodné& vybereme 3 a utvofime
trojciferné Cislo, pricemz cifry k sobé skladame v poradi, v jakém jsme je vybrali.
Vypoctéte pravdépodobnost, ze se takto podari sestavit sudé Cislo.

Pfiklad 2: S jakou pravdépodobnosti padne na dvou kostkach soucet
a) sest,

b) mensi nez 7.

Priklad 3: Do kolony bylo nahodné sefazeno 7 aut: 2 Mercedesy, 3 Hondy a 2 Oply. Jaka je
pravdépodobnost, Ze na prvnim a poslednim misté bude Honda?
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

K urceni , pocCtu priznivych® a ,vSech moznych” vyuzivame schopnosti z kombinatoriky.

Pfiklad 1: Cislice 1, 2, 3, 4, 5 jsou napsany na 5-ti listcich. Ndhodné& vybereme 3 a utvofime

trojciferné Cislo, pricemz cifry k sobé skladame v poradi, v jakém jsme je vybrali.

Vypoctete pravdépodobnost, ze se takto podari sestavit sudé Cislo.

Vo (4)4V5(4)  1-4-3+1-4-3
Vs(5) 543

jev S ... podari se sestavit sudé Cislo, P(S) = =04 =40%

Pfiklad 2: S jakou pravdépodobnosti padne na dvou kostkach soucet
. . 5 5
a) $est, S6.....soucetje 6, P(S56) = Ze - 6

b) mensinez 7. SPod7..... soucet je mensinez 7,

P(SPod7) = 5*‘*&;)“1 - 61—2 = 0,4167 = 42%

Priklad 3: Do kolony bylo nahodné sefazeno 7 aut: 2 Mercedesy, 3 Hondy a 2 Oply. Jaka je

pravdépodobnost, Ze na prvnim a poslednim misté bude Honda? jev H ... na zacatku a na konci
5! je Honda,

AT T | |

P(H) = 2!7'!2! - '7' S 20,1429 = 14%

2121 3] MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE

- = 0,1389 = 14%




Pravdépodobnost
Statisticka pravdépodobnost

(Richard von Mises, pocatek 20. stoleti)
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
N je po€et opakovani néahodného pokusu a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
N je po€et opakovani néahodného pokusu a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak

P(A) = lim @

n-oo N
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdéepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
N je po€et opakovani néahodného pokusu a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak

-t pocet nastoupeni jevu A

P(A) = lim @
n-oco N

i, ; L

pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdéepodobnost

Méjme nahodny pokus.
Necht
N je po€et opakovani néahodného pokusu a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak

~__— pocet nastoupeni jevu A

n(A
P(A) = lin )
n—oo Tl'\

ﬁ  pocet opakovani pokusu

\
tzv. relativni
cetnost jevu A )
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

Necht
N je po€et opakovani néahodného pokusu a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak
~__— pocet nastoupeni jevu A

n(A
P(A) = lin )
n—oo Tl'\

 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

MiEClE opakujeme

N je pocet opakovani nahodného pokusu a napfiklad

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto ndhodného pokusu, 100xs

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

1120 10x

Nevime-li, zda maji viechny vysledky stejnou $anci, pak 323 ----- ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A% 26x

- /n(A4) 5.... 18x

P(A) A ‘r}I—I;Iclv n (S Wy 13x

—
 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

MiEClE opakujeme

N je pocet opakovani nahodného pokusu a napfiklad

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto ndhodného pokusu; 100xs

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

1120 10x

Nevime-li, zda maji viechny vysledky stejnou $anci, pak 323 ----- ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A% 26x

- /n(A4) 5.... 18x

P(A) A ‘r}I—I;Iclv n (S Wy 13x

—
 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou, ktera
Méjme nahodny pokus. je mozna navrtana

MiEClE opakujeme

N je pocet opakovani nahodné#o pokusu a napfiklad

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku efioto ndhodného pokusu 100xs

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

LW 10x

Nevime-li, zda maji viechny vysledky stejnou $anci, pak 323 ----- ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A% 26x

- /n(A4) 5.... 18x

P(A) A ‘r}I—I;Iclv n (S Wy 13x

—
 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou, ktera

Mé&jme ndhodny pokus. | j& mozna navrtana

MiEClE opakujeme

N je pocet opakovani nahodné#o pokusu a napfiklad

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku efioto ndhodného pokusu 100xs

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

LW 10x

Nevime-li, zda maji viechny vysledky stejnou $anci, pak 323 ----- ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A% 26x

- /n(A4) 5.... 18x

P(A) A ‘r}I—I;Iclv n (S Wy 13x

—
 pocet opakovani pokusu

18+13

relativni ¢etnost je >onp 0.31 = 31%
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Pravdepodobnost
Statisticka pravdépodobna

Vyznam limity:
Budeme-li pokus provadét znovu a
\Ilelg}d  znovu s ¢im dal vétsi sadou opakovani

N je poet opakovani nAHIREESA ) AN -
bude se napocitana hodnota relativni

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku ( )
o cetnosti —= postupné ustalovat na

Méjme nahodn

padnou vice jak 4 oka
spravné hodnote pravdépodobnosti

Nevime-li, zda maji vsec sledovaneho jevu A.

n A‘ .....
P(A) = lin )
n-w N
—

— pocet opakovani pokusu

7 1 . 18413
relativni ¢etnost je =

= 0.31=31%

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
Geometricka pravdépodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledkd (pocet prvkld mnoziny )
nekonecny, pak
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdéepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledkd (pocet prvkld mnoziny )

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku
00 e wlE

P(A) = —= odpovidajicich jevu A

H(Q)—_ mira mnoZiny viech

moznych vysledk
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Pravdepodobnost
Geometricka pravdépodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledkd (pocet prvkld mnoziny )

pak N
Mira: ysIedku
odpovidajicich jevu A

nezaporneé Cislo, které popisuje velikost

mnoziny, §ech
napr. epocet prvkdl, pokud je lze pocitat moznych vysledk

edélka, pokud jde o usecku ci kfivku (1D)
eobsah, pokud jde o plochu (2D)
eobjem pokud jde o téleso (3D)
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdéepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledkd (pocet prvkld mnoziny )

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku
00 e wlE

P(A) = —= odpovidajicich jevu A

H(Q)—_ mira mnoZiny viech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

urceni mista dopadu
Méjme nahodny pokus. meteoritu na Zemi,

Necht
() je mnoZina vSech jeho vysledku a
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledku (pocet prvkt mnoziny )

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku

A —==m i g
P(A) = &) odpovidajicich jevu A

M(Q)‘\ mira mnoziny vSech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

urceni mista dopadu
Méjme nahodny pokus. meteoritu na Zemi,

Necht ﬁvéechna mista na Zemi,
() je mnozina viech jeflo vysledkd a

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledku (pocet prvkt mnoziny )

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku

AAe—m Py
P(A) = &) odpovidajicich jevu A

H(Q)—_ mira mnoZiny viech

moznych vysledk

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobnost

urceni mista dopadu
Méjme nahodny pokus. meteoritu na Zemi,

Necht ﬁvéechna mista na Zemi,
() je mnozina viech jeflo vysledkd a

g jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

meteorit dopadne na pevninu

Pokud je pocet vsech moznych vysledku (pocet prvkt mnoziny )

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku

AAe—m Py
P(A) = &) odpovidajicich jevu A

H(Q)—_ mira mnoZiny viech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobnost

urceni mista dopadu

Méjme nahodny pokus. meteoritu na Zemi,

Necht vsech?a m|§ta 'na Zemi,
takovych mist je
nekonecné mnoho
dného pokusu.

() je mnoZina vSech jeffo vysledku a
g jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto n

meteorit dopadne na pevninu

Pokud je pocet vsech moznych edku (pocet prvkl mnoziny ()

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku

AAe—m Py
P(A) = &) odpovidajicich jevu A

H(Q)—_ mira mnoZiny viech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

urceni mista dopadu

Méjme nahodny pokus. meteoritu na Zemi,

Necht vsech?a m|§ta 'na Zemi,
takovych mist je
nekonecné mnoho
dného pokusu.

() je mnoZina vSech jeffo vysledku a
g jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto n

meteorit dopadne na pevninu

Pokud je pocet vsech moznych edku (pocet prvkl mnoziny ()

nekonecny, pak | B o v .
mira mnoziny vysledku

_ M) < odpovidajicich jevu A

P(A) =—
M(Q)‘\ mira mnoziny vSech
moznych vysledkU
plocha pevniny 149

P(A) =

— = 0,292 = 29:2¢
celkovy povrch Zemé 361 +149 %
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdéepodobnost

Pfiklad 1: TyC délky 10m je nahodné rozlomena na 2 ¢asti. Jaka je pravdépodobnost, ze mensi
cast bude delsi nez 4m?

Pfiklad 2: Na zastavku mistni dopravy pfijizdi autobus kazdych 7 minut a zdrzi se vzdy 0,5 minuty.
Jaka je pravdépodobnost, Ze prijdu a zastihnu autobus na zastavce?
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdépodobnost

Pfiklad 1: TyC délky 10m je nahodné rozlomena na 2 ¢asti. Jaka je pravdépodobnost, ze mensi

cast bude delsi nez 4m? o i —— o i o
. , v, v, v _u) _ 2m _ 0
jevA ... po zlomeni bude mensi ¢ast delsi nez 4m P(A) = D = Tom = 0,2 = 20%

Pfiklad 2: Na zastavku mistni dopravy pfijizdi autobus kazdych 7 minut a zdrzi se vzdy 0,5 minuty.
Jaka je pravdépodobnost, Ze prijdu a zastihnu autobus na zastavce?

/_Om' jevA ... pfijdu v okamziku, kdy je autobus na zastavce
c >
g
fmin P(A) = 05min _3_ 1 . 0,07142 = 7%
~ min 7 14 -
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Pravdépodobnost
3 definice
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

klasicka definice

statisticka definice

geometricka definice
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

klasickd definice

statisticka definice

geometricka definice
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

Axiomy pravdépodobnosti (Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov , 1933)
Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

Axiomy pravdépodobnosti (Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov , 1933)
Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.

1. Pravdépodobnost kazdého jevu A je realné Cislo mezi 0 a 1 (véetné).
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

Axiomy pravdépodobnosti (Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov , 1933)
Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.

1. Pravdépodobnost kazdého jevu A je realné Cislo mezi 0 a 1 (véetné).
2. Pravdépodobnost jevu jistého je rovna 1.
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

Axiomy pravdépodobnosti (Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov , 1933)
Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.

1. Pravdépodobnost kazdého jevu A je realné Cislo mezi 0 a 1 (véetné).
2. Pravdépodobnost jevu jistého je rovna 1.

3. Pravdépodobnost, Ze nastane néktery z navzajem se vylucujicich jevd,
je rovna souctu jejich pravdépodobnosti.
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Pravdépodobnost
3 definice jeden vyznam

Axiomy pravdépodobnosti (Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov , 1933)
Definuje pojem pravdépodobnosti a jeji vlastnosti, neudava vsak zadny
navod k jejimu stanoveni.

1. Pravdépodobnost kazdého jevu A je realné Cislo mezi 0 a 1 (véetné).
2. Pravdépodobnost jevu jistého je rovna 1.

3. Pravdépodobnost, Ze nastane nékteprzpavzajem se vylucujicich jevd,
je rovna @ ejich pravdépodobnosti.
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Pravdépodobnost
vysvetleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

/@@ggﬁl@g &
VU N @ mn &
LN N
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@[Q[g[ﬁ&l@g &
A N @ &
LN N

jev A .... vybrany objekt je smaijlik
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@[Q[g[ﬁ&l@g &
A N @ &
LN N

jev A .... vybrany objekt je smajlik

jev opaény A’ .... vybrany objekt neni smajlik
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

4
jev A .... vybrany objekt je smajlik P(4) = 50 0,2 =20%

jev opaény A’ .... vybrany objekt neni smajlik

P(A") =

=1—-P(A)=1-02=0,8 :,80%
20 MVE0 »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

4
jev A .... vybrany objekt je smajlik P(4) = 50 0,2 =20%

jev opaény A’ .... vybrany objekt neni smajlik

P(A') =

=1-PA)=1-0,2=0,8 :.,80%
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Pravdépodobnost
vysvetleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

/@@ggﬁl@g &
VU N @ mn &
LN N

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

jev C ... ndhodné vybrany Utvar je ¢erveny
jev*. nahodné vybrany utvar je hvézda
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

jev C ... ndhodné vybrany Utvar je ¢erveny P(C)=
jev*. nahodné vybrany utvar je hvézda
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

jev C ... ndhodné vybrany Utvar je ¢erveny P(C)= A 025 = 25%
. . v P . v 20 %
Jev*. nahodné vybrany utvar je hvézda

P(EN*) =% = 0,1=10%
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

”@&gﬁ&lﬁlg &
A N @ &
LN N

jev C ... ndhodné vybrany Utvar je ¢erveny
jev*. nahodné vybrany utvar je hvézda
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

(@@gg&]@g )
VU N @ mn &
= 4

Cti: ,,pravdépodobnost jevu A za
podminky, ze nastal jev B”
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Pravdépodobnost
vysvetleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

g @
o ©

v(\g}u/

0,25 =25%

- 0,1 =10%

Cti: ,,pravdépodobnost jevu A za
podminky, ze nastal jev B”
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Pravdépodobnost
vysvetleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvaru (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.

A &
® *x

=R

iy

Cti: ,,pravdépodobnost jevu A za
podminky, ze nastal jev B”

P(€)= 2—50 — 025 = 25%
PN C) =% S ON="Tlh0s
P e VO L0
POk|€) = = — 0,4 = 409
Ox10) P 025 &
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Pravdépodobnost
dalsi vlastnosti

7. P(4) =1-P(4)

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AUuB) =P(A) + P(B)

3. P(AnB)=P(A|B) - P(B)
» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)
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Pravdépodobnost
dalsi vlastnosti

Pravdépodobnost jevu
opacného k jevu A

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AUB) =P(A) + P(B)

7. P(A4) =1-P(A)

3. P(AnB) =P(A|B) - P(B)
» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

7. P(A4) =1-P(A)

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AUB) =P(A) + P(B)

3. P(AnB) =P(A|B) - P(B)
» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

7. P(A4) =1-P(A)

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi

P(AUB) = P(A) + P(B) Disjunktm’jevi
3. P(AnB) =P(A|B) - P(B) © ‘

» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

7. P(A4") =1-P(A)

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi

P(AUB) = P(A) + P(B) Disjunktm’jevi
3. P(AnB) =P(A|B) - P(B) © ‘

» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

7. P(A4") =1-P(A)

2. PAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi

P(AUB) = P(A) + P(B) Disjunktm’jevi(
3. P(AnB)=P(A|B)-P(B) © ‘

» pokud jsou A, B nezavislé jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AnB)=P(A) - P(B)

a zaroven
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Pravdépodobnost

Pfiklad 1: Hazime dvéma kostkami. Vypoctéte, jaka je pravdépodobnost toho, ze
a) padne-li na 1.kostce dvojka, padne soucet vétsi nez 6.

b) padne-li na 1. kostce sudé Cislo, padne soucet vétsi nez 8.

Priklad 2: Kruhovy ter¢ ma 3 pasma. Pravdépodobnost zdsahu
« prvniho pasma je 0,2
- druhého pasma 0,23
- tretiho pasma 0,15.

Jaka je pravdépodobnost minuti cile?
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Pravdépodobnost

Pfiklad 1: Hazime dvéma kostkami. Vypoctéte, jaka je pravdépodobnost toho, ze

a) padne-li na 1.kostce dvojka, padne soucet vétsi nez 6.
jevA ... soucet je vic jak 6 _PANB) T8 _2 om0
jevB ....... na 1. kostce padne 2 P(A|B) = P(B) 16 6 0,33 = 33%
66
b) padne-li na 1. kostce sudé Cislo, padne soucet vetéll' n%” 8. 1.4
jevA.... soucet je vic jak 8 P(A|B) = P(ANB) _6-6 + 6-6 _ 1 = 0,33 = 33%
jevB...... na 1. kostce padne sudée P(B) 3-6 3

Priklad 2: Kruhovy ter¢ ma 3 pasma. Pravdépodobnost zdsahu

Z1 ...... zasahne 1. pasmo, P(Z21)=0,2
, , Z2 ...... zasahne 2. pasmo, P(Z2)=0,23
» druhéhopasma 0,23 73 zasahne 3. pasmo, P(Z3)=0,15

« prvniho pasma je 0,2

- tretiho pasma 0,15.
P(minuti) = 1 — P(jakykoli zasah)
=1-(0,2+0,23+0,15) = 0,42 = 42%

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE

Jaka je pravdépodobnost minuti cile?



Pravdépodobnost

Priklad 3: vyrobek prochazi v pribéhu zpracovani postupné Ety¥mi trovnémi zpracovani. Pravdépodobnost vyrobenf
zmetku u jednotlivych Urovni je postupné rovna 0,02; 0,03; 0,005; 0,015. Urcete pravdépodobnost toho, Ze vysledkem
vyrobniho procesu v daném pripadé bude zmetek.

jevim....... vyrobek je zmetek

jevUl...... vyrobek prosel 1. drovni zpracovani, P(U1 N Zm) = 0,02

jevu2...... vyrobek prosSel 2. drovni zpracovani, P(U2nNZm) = 0,03

jevU3.... vyrobek prosel 3. drovni zpracovani, P(U3 nNnZm) = 0,005

jevUs4 ... vyrobek prosSel 4. Grovni zpracovani, P(U4nNZm) = 0,015

P(Zm)=1—P(neniZm) =1 —-P(U1lnNnneniZm) - P(U2Nneni Zm) - P(U3 N neni Zm) - P(U4 N neni Zm) =
=1—(1-PWU1nneniZm))-(1—P(U2nneniZm))-(1—PU3 NneniZm))- (1 — P(U4NneniZm)) =
=1-098:-097:0,995-0,985 = 0,06834 = 7%

Piiklad 4: Z celkové produkce zadvodu jsou 4% zmetkU. Z vyhovujicich vyrobk( je 75% standardnich.
Urcete pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany vyrobek je standardni.

Zm ...... vyrobek je zmetek, P(Zm) = 0,04

Vyh ...... vyrobek je vyhovuijici, P(Vyh)=1—-P(Zm)=1-0,4=10,96

St ... vyrobek je standardni, P(Vyh |St) = 0,75

P(St a zaroven Vyh) = P(St nVyh) = P(St | Vyh) - P(Vyh) = 0,75-0,96 = 0,72 = 72%
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