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Kombinatorika — počet výsledk̊u pokusu

Variace zálež́ı na pořad́ı, tj. uspořádané k-tice z n prvk̊u

n . . . . . . . . . . . . počet všech prvk̊u
k . . . . . . . . . . . . počet prvk̊u ve výběru

EXCEL

• bez opakováńı Vk(n) =
n!

(n− k)!
. . . . . . . . . . . . = Permutace(n;k)

• s opakováńım V ∗
k (n) = nk . . . . . . . . . . . . = n^k

Permutace zálež́ı na pořad́ı, tj. počet uspořádáńı n prvk̊u mezi sebou

n . . . . . . . . . . . . počet všech prvk̊u
EXCEL

• bez opakováńı P (n) = Vn(n) = n! . . . . . . . . . . . . = Faktoriál(n)

• s opakováńım P ∗
n1,n2,...nk

=
(n1 + n2 + · · ·nk)!

n1!n2! · · ·nk!

např. tedy = Faktoriál(n1+n2)/Faktoriál(n1)/Faktoriál(n2)

Kombinace nezálež́ı na pořad́ı, tj. neuspořádané skupinky k prvk̊u z celkového počtu n prvk̊u

n . . . . . . . . . . . . počet všech prvk̊u
k . . . . . . . . . . . . počet prvk̊u ve výběru

EXCEL

• bez opakováńı Ck(n) =
(
n
k

)
=

n!

(n− k)!k!
. . . . . . . . . . . . = Kombinace(n;k)

• s opakováńım C∗
k(n) =

(
n+k−1

k

)
=

(n+ k − 1)!

(n− 1)!k!
= Kombinace(n+ k − 1;k)

Pravidla

Pravidlo součtu jednotlivé pokusy nemohou nastat zároveň . . . . . . . . . spojka nebo

Pravidlo součinu jednotlivé pokusy maj́ı dle zadáńı nastat zároveň . . . . . . . . . spojka a zároveň
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Pravděpodobnost

Výpočet p sti výsledky náhodného pokusu lze spoč́ıtat =⇒ klasická p st

nelze spoč́ıtat geometrická p st

P (A) =
|A|
|Ω| =

počet prvk̊u A

počet prvk̊u Ω︸ ︷︷ ︸
klasická p st

=
délka (obsah, objem) A

délka (obsah, objem) Ω︸ ︷︷ ︸
geometrická p st

Opakované pokusy n . . . . . . . . . počet opakováńı pokusu
k . . . . . . . . . počet nastoupeńı sledovaného jevu A

nezávislé pokusy . . . . . . p . . . . . . p st nastoupeńı jevu A v každém opakováńı

P (Ak) =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k

závislé pokusy . . . . . .N. . . . . . počet všech prvk̊u
M. . . . . . počet prvk̊u maj́ıćıch sledovanou vlastnost

P (Ak) =

(
M

k

)
·
(
N −M

n− k

)
(
N

n

)

Podmı́něná p st B . . . . . . . . . podmı́nka (předpoklad; jev, který nastal před jevem A
a ovlivnil jej)

A . . . . . . . . . sledovaný jev

P (A/B) =
P (A ·B)
P (B)

Náhodný jev (obecné vlastnosti) standardńı značeńı A, B, C . . .

nemožný . . . . . . . . . ∅ = {}. . . . . . . . .P (∅) = 0 = 0%
jistý . . . . . . . . . Ω . . . . . . . . .P (Ω) = 1 = 100%
opačný k jevu A . . . . . . . . . Ω−A . . . . . . . . .P (Ω−A) = 1− P (A)
pr̊unik jev̊u A a B . . . . . . A ·B . . . . . . . . . pro A a B

nezávislé P (A ·B) = P (A) · P (B)
závislé P (A ·B) = P (A) · P (B/A)

= P (B) · P (A/B)
sjednoceńı jev̊u A a B . . . A+B . . . . . . . . . pro A a B

neslučitelné P (A+B) = P (A) + P (B)
slučitelné P (A+B) = P (A) + P (B)− P (A ·B)
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Nejčastějš́ı rozděleńı diskrétńı náhodné veličiny

Binomické opakované nezávislé pokusy

X ∼ Bi(n, p) , kde n . . . . . . . . . . . . počet pokus̊u

p . . . . . . . . . . . . pravděpodobnost úspěchu

• pravděpodobnostńı funkce pk = P (X = k) =
(
n
k

)
pk(1− p)n−k

• č́ıselné charakteristiky E(X) = np, D(X) = np(1− p)

• Excel: pravděpodobnostńı funkce p(k) = P (X = k) = Binom.Dist(k;n;p;0)

distribučńı funkce F (x) = P (X ≤ x) = Binom.Dist(x;n;p;1)

Poissonovo opakované nezávislé pokusy – sleduje se jev, který zř́ıdka nastává v jiném než
pr̊uměrném počtu

X ∼ Po(λ) , kde λ . . . . . . . . . . . . pr̊uměrný počet výskyt̊u za jednokovou délku

• pravděpodobnostńı funkce pk = P (X = k) = 1
k!λ

ke−λ

• č́ıselné charakteristiky E(X) = λ, D(X) = λ

• Excel: pravděpodobnostńı funkce p(k) = P (X = k) = Poisson.Dist(k;λ;0)

distribučńı funkce F (x) = P (X ≤ x) = Poisson.Dist(x;λ;1)

Hypergeometrické opakované závislé pokusy

X ∼ H(n,M,N) , kde n . . . . . . . . . . . . počet pokus̊u

M. . . . . . . . . . . . počet prvk̊u, které maj́ı sledovanou vlastnost
N . . . . . . . . . . . . počet všech prvk̊u

• pravděpodobnostńı funkce p(k) = P (X = k) =
(Mk )(

N−M
n−k )

(Nn)

• č́ıselné charakteristiky E(X) = nM
N , D(X) = nM

N

(
1− M

N

)(
N−n
N−1

)
• Excel: pravděpodobnostńı funkce p(k) = P (X = k) = HypGeom.Dist(k;n;M;N;0)

distribučńı funkce F (x) = P (X ≤ x) = HypGeom.Dist(x;n;M;N;1)
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Některá rozděleńı spojité náhodné veličiny

Rovnoměrné např. doba čekáńı na autobus, čekáńı na výrobek u automatické výrobńı linky

X ∼ Ro(a, b) , kde a . . . . . . . . . . . . začátek úseku

b . . . . . . . . . . . . konec úseku

• hustota pravděpodobnosti f(x) =

{
0 pro x /∈ ⟨a, b⟩
1

b−a pro x ∈ ⟨a, b⟩
,

distribučńı funkce F (x) =


0 pro x ≤ a
x−a
b−a pro a < x ≤ b

1 pro x > b

• č́ıselné charakteristiky E(X) = 1
2(a+ b), D(X) = 1

12(b− a)2

Exponenciálńı doba čekáńı na poissonovský jev, např. čekáńı na obsluhu, vzdálenost mezi dvěma
poškozenými mı́sty na silnici

X ∼ Ex( 1λ) , kde λ . . . . . . . . . . . . pr̊uměrná doba čekáńı na sledovaný jev

• hustota pravděpodobnosti f(x) =

{
0 pro x < 0

1
λe

− 1
λx pro x ≥ 0

,

distribučńı funkce F (x) =

{
0 pro x < 0

1− e−
1
λx pro x ≥ 0

• č́ıselné charakteristiky E(X) = λ, D(X) = λ2

• Excel: hustota pravděpodobnosti f(x) = Expon.dist(x; 1/λ ;0)

distribučńı funkce F (x) = Expon.dist(x; 1/λ ;1)

Normálńı (obecné normálńı)

X ∼ N(µ, σ) , kde µ . . . . . . . . . . . . středńı hodnota náhodné veličiny

σ . . . . . . . . . . . . směrodatná odchylka

• hustota pravděpodobnosti f(x) = 1
σ
√
2π
e−

(x−µ)2

2σ2

• č́ıselné charakteristiky E(X) = µ, D(X) = σ2

• Excel: hustota pravděpodobnosti f(x) = Norm.dist(x;µ;σ;0)

distribučńı funkce F (x) = Norm.dist(x;µ;σ;1)
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Náhodná veličina obecně a jej́ı č́ıselné charakteristiky

Diskrétńı NV reálná funkce X : Ω 7→ {x1, x2, . . . xn}; definičńım oborem je Ω (množina všech
elementárńıch jev̊u náhodného pokusu) a oborem hodnot je diskrétńı množina hodnot z R1

— např. {x1, x2, . . . xn} ⊂ R1

Charakteristika pomoćı funkćı

pravděpodobnostńı funkce (frekvenčńı funkce) p(xi)
def
= P (X = xi);

Vlastnosti: 1) p(xi) ∈ ⟨0, 1⟩ ∀i
2)

∑
i p(xi) = 1

distribučńı funkce F (x)
def
= P (X ≤ x) =

∑
xi≤x p(xi);

Vlastnosti: 1) F (xi) ∈ ⟨0, 1⟩ ∀i
2) P (xi < X ≤ xk) = F (xk)− F (xi)
3) F (−∞) = 0 a F (+∞) = 1, neklesaj́ıćı (roste nebo stagnuje)

Č́ıselné charakteristiky vlastnosti následuj́ıćıch č́ıselných charakteristik jsou ve skriptech

středńı hodnota (µ =) E(X)
def
=

∑
i xi · p(xi)

rozptyl (σ2 =) D(X)
def
=

∑
i(xi − E(X))2 · p(xi)

směrodatná odchylka σ
def
=

√
D(X)

koeficient šikmosti A(X)
def
= 1

σ3 ·
∑

i(xi − E(X))3 · p(xi)

koeficient špičatosti ē
def
=

(
1
σ4 ·

∑
i(xi − E(X))4 · p(xi)

)
− 3

p–kvantil hodnota xp taková, že F (xp) = p
Speciálně: 1) medián je Me = x0.5

2) kvartily jsou x0.25, x0.5, x0.75, tedy 100% se rozděĺı na čtvrtiny
3) decily jsou x0.1, x0.2, x0.3, . . .x0.9, tedy 100% se rozděĺı na desetiny
4) percentily jsou x0.01, x0.02, x0.03, . . .x0.99 tedy 100% se rozděĺı

na setiny

modus maximum frekvenčńı funkce, tj. taková hodnota x, v ńıž pravděpodobnostńı
funkce p(x) nabývá maxima.

Excel: středńı hodnota E(X) = = Průměr(seznamCisel)

rozptyl D(X) = = Var.P(seznamCisel)

směrodatná odchylka od pr̊uměru

σ =
√
D(X) = = SmOdch.P(seznamCisel)

koef. šikmosti A(X) = = Skew.P(seznamCisel)

koef. špičatosti ē ≈ = Kurt(seznamCisel)

kvantily 1. kvartil x0.25 = = Quartil.inc(seznamCisel ; 1)

2. kvartil, tj medián x0.5 = = Quartil.inc(seznamCisel ; 2)

3. kvartil x0.75 = = Quartil.inc(seznamCisel ; 3)

1. percentil x0.01 = = Percentil.inc(seznamCisel ; 0,01)

2. percentil x0.02 = = Percentil.inc(seznamCisel ; 0,02)

. . . atd.

modus = = Mode.sngl(seznamCisel)


