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|.A. Kombinatorika

Zkouma rozsah (pocet prvkl) rdzné definovanych podmnozin vybranych z daného celku.

Co Ize najit na Wikipedii:

77

mezi zakladni Ulohy klasické kombinatoriky patfi urcovani poctu
definovanych skupin prvk( sestavenych z dané mnoziny.

Pri tom je vzdy treba uvazit:

- zda zdlezi nebo nezdleZi na poradi vybéru prvkl (zda se ma nebo nema
dbat na jejich usporadani) — podle toho se
rozliSuji variace a kombinace;

. zda se jednotlivé prvky ve skupiné mohou nebo nemohou vicekrat
opakovat (vznikaji skupiny s opakovanim nebo bez opakovani prvka).

(o
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr

Honza

Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Martin

Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Martin

Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
4

\\ Honza

Hana
\ Martln
‘ Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
\\ Honza 4 + 4
Hana
\ Martm
‘ Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr

>, Honza 4 + 4

| Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
4+4+4

Gt Honza

| Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
4+4

Gt Honza

H
@ | Martin - 3 : 4
Ondra

=
+
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
Honza + 4 + 4
| Martin
Ondra

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpisoby

N

1
w
S

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz — Zena mUzeme vytvorit?

Petr
Honza
| Martin
LCLE a zaroven

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpisoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpisoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 2: Kolik rlznych usporadanych dvojic ¢isel mizeme dostat, kdyz
hodime dvakrat kostkou s jednim az Sesti oky na jednotlivych sténach?

Reseni

* V prvnim hodu muZze padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n;=6,

e ke kazdému z nich mlze ve druhém hodu opét padnout jedno ze Sesti
Cisel, tj. n,=6.

Pocet rliznych dvojic (k=2) je tedy 6-6=36.

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n; zpUsoby,
* druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zplisoby

e atd. az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpusoby,
jerovenn; N, ...- N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 2: Kolik rlznych usporadanych dvojic ¢isel mizeme dostat, kdyz
hodime dvakrat kostkou s jednim az Sesti oky na jednotlivych sténach?

Reseni

* V prvnim hodu muZze padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n;=6,

e ke kazdému z nich mlze ve druhém hodu opét padnout jedno ze Sesti
Cisel, tj. n,=6.

Pocet rliznych dvojic (k=2) je tedy 6-6=36.

a zaroven

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n; zpUsoby,
* druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zplisoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpusoby,
jerovenn; N, ...- N,
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?

W
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?

3 + 2
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?

3 + 2 + 4
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Kombinatorické pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?

3 + 2 + 4

Jsou-li 4,, 4,, ..., 4, kone¢né mnoziny, které maji po fadé p,, p,, ..., P

prvkd, a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkl mnoziny
sjednoceni= A; UA, U---UA4,

jerovenp, +p,+--+p,.

n
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté odstiny, dva modré a ¢tyri zelené?

+ 2 + 4

2
)

Jsou-li 4,, 4,, ..., 4, kone¢né mnoziny, které maji po fadé p,, p,, ..., P

prvkd, a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkl mnoziny
sjednoceni= A, UA,U---UA,

jerovenp, +p,+--+p,.

n
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik existuje rtznych dvojcifernych Cisel?

Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych ¢isel, kde se zadn3a
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat?

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou. Kolik
riznych vysledkd muzeme ziskat, pokud nam v prvnim hodu
padlo sude Cislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Piiklad 4: Kolik existuje ruznych dvojcifernych cisel?
Q/I/ozl:b’/@\g; prvni (%
pozice pozice 9 -10 =90 Cisel

5/9'/8/ 9 1-9 0-9

Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych ¢isel, kde se zadn3a
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat?

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.
Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud nam v prvnim
hodu padlo sudé cCislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik exi&_ui'e riznych dvojcifernych cisel?

prvni O\\?}\ druhd _
pozice A% pozice 9 -10 =90 cisel
1-9 0-9

Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych ¢isel, kde se zadn3a
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat?

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.
Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud nam v prvnim
hodu padlo sudé cCislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Piiklad 4: Kolik existuje rﬁzn\'/cvojcifern{/ch Cisel?

pozice S pozice 9 -10 =90 Cisel
1-9 @ 0-9

Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych cisel_kde se 73

Cislice nesmi vyskytnout dvakrat? F% runa treti
pozice pozice pozice
8 1-9 0-9 0-9
bez Cisla ez Cisel

na prvnim
a druhém
misté
Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.
Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud nam v prvnim

hodu padlo sudé cCislo?

na prvnim
misté

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik exi&_ui'e riznych dvojcifernych cisel?

prvni ; O\\Q}\ druha 9-10 =90 éisel
pozice pozice
1-9 0-9
Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych cisel_kde se 73
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat? ;!%m runa treti
pozice pozice pozice
1-9 0-9 0-9
bez Cisla bez Cisel
na prvnim na prvnim
misté a druhém

misté
Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.

Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud nam v prvnim
hodu padlo sudé cCislo?
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Pouziti kombinatorick?ch pravidel souctu a soucinu

prvni druha
pozice pozice 9 .10 =90 cisel
1-9 0-9
Priklad 5: Kolik existuje rtznych trojcifernych cisel_kde se 73
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat? F% runa treti
pozice pozice pozice
1-9 0-9 0-9
(_7 8 8 / g = bez Cisla bez Cisel
na prvnim na prvnim
misté a druhém
misté

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.
Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud by nam v prvnim
hodu padlo sudé cCislo?
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvku

—

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

1
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

1
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

2
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

3
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

a4
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

5
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

6
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Kombinatorika

Permutace! = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

A ziolle R2idle_
3:2-1=6

2ziolle
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?
Lo- 174821 B
3.2:1=6
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Kombinatorika

Permutace! = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

31=3-2-1=6
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Kombinatorika

Permutace! = usporadand n-tice v ’ U
Tentad!
./{/ =

P(n) = n! ;

=n-n—-1)-n=2)-2-1

Pfiklad: Kolika zplsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

31=3.2:1=6
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?

Priklad 2: Kolika zpGsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ¢eskym jazykem pridejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zplsobd uloZzeni téchto 10 knih na
policku, pokud chceme mit vsechny Ceské a vsechny francouzské pohromadeé?
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Kombinatorika

Permutace! 1 [ 3( "E @

Priklad 1: Kolik péticifernych &isel dokdzeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?
51=5-4-3-21=120 &isel

EXCEL: |= FaktoriéI(S)J \\ \/ I
Priklad 2: Kolika zpUsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih? I

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ¢eskym jazykem pfidejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zplsobd uloZzeni téchto 10 knih na
policku, pokud chceme mit vsechny Ceské a vsechny francouzské pohromadeé?
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?
5=5:4-3-.2-1=120Cisel
EXCEL: = Faktorial(5)

Priklad 2: Kolika zpGsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?
P(6) = 6! =720 zpUsobU sefazeni

EXCEL: = Faktorial(6)

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ¢eskym jazykem pridejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zplsobd uloZzeni téchto 10 knih na
policku, pokud chceme mit vsechny Ceské a vsechny francouzské pohromadeé?

£l e 41 + 61§
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?
5=5:4-3-.2-1=120Cisel
EXCEL: = Faktorial(5)

Priklad 2: Kolika zpUsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?
P(6) = 6! =720 zpUsobU sefazeni

EXCEL: = Faktoridl(6)

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ceskym jazykem pfidejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zpUsobl uloZzeni téchto 10 knih na

policku, pokud chceme mit vSechny Ceské a vSechny francouzské pohromade?
P(6)-P(4) +P(4)-P(6)=6!-41 + 41-61=17280 + 17 280 =34560

raznych zptsobu
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?
5=5:4-3-.2-1=120Cisel
EXCEL: = Faktorial(5)

Priklad 2: Kolika zpGsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?
P(6) = 6! =720 zpUsobU sefazeni

EXCEL: = Faktoridl(6)

Priklad 3: K nasim 6ti kniham psanych ¢eskym jazykem pridejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zpUsobl uloZzeni téchto 10 knih na

policku pokud chceme mit vSechny Ceské a vSechny francouzské pohromade?
P(6) - P(4) + P(4) - P(6) :(BT-4! + Al-61£17280 +17 280 =34 560
EXCEL: = Faktorial(6)* Faktorié|(4)*\2 raznych zpusobu
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Kombinatorika

Variace = MFédané@tice vybrana z@))rvkﬁ, k<n

Pfiklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atletl. Kolika zplisoby mohou byt obsazeny
stupné vitéza?"
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n

Pfiklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atletl. Kolika zplisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
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Kombinatorika
Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n
Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atl Kolika zpisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
Sl Ve 6
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n

Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atl Kolika zpisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéz(?" @ @ @
3 7 6 =

336 moznosti
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Kombinatorika

Variace = usporadand/k-tice vybrana z n prvku k < S

Va\“mtce A,le %r,d/a = ” }OI"V/O!A

V(______)—n n-1)-(n—-2)- (n— +2)-(n—k+1)

\®=8 ¥ ° (g‘f”)

Pfiklad: Na startu béZzeckého zdvodu je 8 atlett. Kolika zplsoby mohou byt obsazeny
stupné vitéza?"
5 g 2. -

8 - 7 - 6 =336 moznosti

\/\’5 (g) ) MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika
Variace = usporadanad k-tice vybrand z n prvkll, k< n
V.imm)=n-n—-1)- n—-2)-- n—k+2)- (n—k+1)

n! 8’ BV 6
Vi (n) = T = =
(n—Fk)! R\ | LY

I, (8) &)

Pfiklad: Na startu béZzeckého zdvodu je 8 atlett. Kolika zplsoby mohou byt obsazeny
stupné vitéza?"
5 g 2. -

8 - 7 - 6 =336 moznosti
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Kombinatorika
n!
(n—kK)!

Variace V. (n) = = Permutace(n; k)

Priklad 1: Do findle soutéze v pojidani knedliki postoupilo 7 Géastnikd. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnikd obsadit prvni tfi mista?

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vzdy zvitézi?

Priklad 3: Jak se pocet moznosti zméni, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vidy
obsadi nékteré z medailovych umisténi?
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Kombinatorika
n!
(n—kK)!

Variace V. (n) = = Permutace(n; k)

Priklad 1: Do findle soutézZe v pojidani knedlikd postoupilo 7 Géastnikud. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnikd obsadit prvni tfi mista?

V3(7) = Z -7.6-5=210 moznosti
3 41

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vzdy zvitézi?

Priklad 3: Jak se pocet moznosti zméni, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vidy
obsadi nékteré z medailovych umisténi?
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Kombinatorika
n!
(n—kK)!

Variace V. (n) = = Permutace(n; k)

Priklad 1: Do findle soutézZe v pojidani knedlikd postoupilo 7 Géastnikud. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnikd obsadit prvni tfi mista?

V3(7) = Z -7.6-5=210 moznosti
3 41

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vzdy zvitézi?

V,(6) = Z—i =6 - 5 =30 moznosti

Priklad 3: Jak se pocet moznosti zméni, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vidy
obsadi nékteré z medailovych umisténi?
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Kombinatorika

Variace V. (n) = = Permutace(n; k)

(n k)'
Priklad 1: Do findle soutéze v pojidani knedliki postoupilo 7 Géastnikd. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnik obsadit prvni tfi mista?

V3(7) == =7-6-5=210 moznosti

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vzdy zvitézi?

V,(6) == =65 =30 moznosti

Priklad 3: Jak se pocet moznost| zmém’, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vzdy

obsadi nékteré z medailovych umisténi?
6! v ,
3:-V,(6)=3-—=3-6-5=3: 30 = 90 moznosti

4.
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Kombinatorika

Variace V. (n) = = Permutace(n; k)

(n k)'

Priklad 1: Do findle soutéze v pojidani knedliki postoupilo 7 Géastnikd. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnik obsadit prvni tfi mista?

V3(7) = —. =76 -5=210 moznosti

EXCEL: =Permutace(7; 3)

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vzdy zvitézi?
EXCEL: = Permutace(6; 2)

V,(6) == =65 =30 moznosti

Priklad 3: Jak se pocet moznost| zmém’, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vzdy

obsadi nékteré z medailovych umisténi?

3.1,(6)=3- 2 =3.6-5=3- 30 = 90 moznosti

4!
EXCEL: =3* Permutace(6; 2)
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezdleZi-li ndm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rizném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvku k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

Pfiklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac¢ na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezdleZi-li ndm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rizném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvku k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

1
Ce(n) = = Vi(n) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezdleZi-li ndm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rizném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvku k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

n!
n—k)!

1
Ce) = = Vi) =

tzv. kombinacni ¢&islo (Z) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezdleZi-li ndm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rizném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvku k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

n!
n—k)!

1
Ce(n) = = Vi(n) =

tzv. kombinaéni ¢islo (Z) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac€ na svém tiketu zaskrtne
6 Cisel. Kolik tiketu by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel), chtél-li by mit
jistotu, Ze ,uhadne” vSechna cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezdleZi-li ndm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rizném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvku k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

n!
n—k)!

1
Ce(n) = = Vi(n) =

tzv. kombinaéni ¢islo (Z) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac€ na svém tiketu zaskrtne
6 Cisel. Kolik tiketu by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel), chtél-li by mit
jistotu, Ze ,uhadne” vSechna cisla?
(49) b 49! 49 -48-47-46-45-44
6

= = 13 983 816tiketu
6!- (49—6)! 6-5-4-3-2-1
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Kombinatorika
Kombinace | Nezileii ndm na pofadi (7,:) = ﬁ = Kombinace(n; k)

« Priklad 1: v osudi je 50 micku a losujeme z néj 5 micku. Kolik rdznych moznosti
muUzeme vylosovat?

Priklad 2: . Na Stour de pub” mame na vybér z 8mi hosplidek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rdznych Ctveric hospldek mdzeme navstivit?

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzl a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?
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Kombinatorika
Kombinace | Nezileii ndm na pofadi (Z) = k.(:—_k), = Kombinace(n; k)

« Priklad 1: v osudi je 50 micku a losujeme z néj 5 micku. Kolik rdznych moznosti
muUzeme vylosovat?

50\ _ 500 o
( ) N 2 118 760 moznosti

Priklad 2: . Na Stour de pub” mame na vybér z 8mi hosplidek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rdznych Ctveric hospldek mdzeme navstivit?

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzl a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika
Kombinace | Nezileii ndm na pofadi (Z) = k.(:—_k), = Kombinace(n; k)

« Priklad 1: v osudi je 50 micku a losujeme z néj 5 micku. Kolik rdznych moznosti
muUzeme vylosovat?

50\ _ 50! v .
( ) N =2 118 760 moznosti

Priklad 2: . Na Stour de pub” mame na vybér z 8mi hosplidek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rdznych Ctveric hospldek mdzeme navstivit?

8\ 8! _ v ,
(4) = e =40 moznostl

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzl a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?
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Kombinatorika
Kombinace | Nezileii ndm na pofadi (Z) = (:!_k)! = Kombinace(n; k)

« Priklad 1: v osudi je 50 micku a losujeme z néj 5 micku. Kolik rdznych moznosti
muUzeme vylosovat?

50\ __ 50! 5 ,
( - ) = Sr o5 - 2 118 760 moznosti

Priklad 2: . Na Stour de pub” mame na vybér z 8mi hosplidek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rdznych Ctveric hospldek mdzeme navstivit?

8\ 8! ~ y )
(4) = e 70 moznosti

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzl a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?

(%) - (%) + () - (*) = 7 125 monosti
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Kombinatorika
Kombinace | Nezale¥ nam na poradi (1) = o (:'_k)! = Kombinace(n; k)

« Priklad 1: v osudi je 50 micku a losujeme z néj 5 micku. Kolik rdznych moznosti
muUzeme vylosovat?

(550) = >0, =2 118 760 moznosti
51 (

— |
50 5)' EXCEL: =Kombinace(50; 5)

Priklad 2: . Na Stour de pub” mame na vybér z 8mi hosplidek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rdznych Ctveric hospldek mdzeme navstivit?

gl
(8) = e =40 moznosti
EXCEL: =Kombinace(8; 4)

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzl a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?

25 15 25 15\ __ v p

(2)-(1)+(1)-(2) = 7 125 moznosti
EXCEL: =Kombinace(25; 2)* Kombinace(15; 1) + Kombinace(25; 1)* Kombinace(15; 2)
MVSO »® KNOWLEDGE FOR THE FUTURE
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Pravidlo souctu

+

Pravidlo souéinu Kombinatorika

Shrnuti ¢.1
<>

Permutace!l  zaleZi na poradi, vybirdme (m)prvké z (M) prvka

n=n-(n—1)--2-1 =Faktoridl(n)

Variace zalezi na poradi, vybirame Oprvkt‘] z@ prvkl, k€£n

Vk (n) = (nr_l!k)! =Permutace(n; k)

Kombinace (nezalezina poradi, vybl'rémeO prvkl z @ prvkd,

n .
( ) K. (n 0! =Kombinace(n; k)
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana n -tice vybrana z n prvk(

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana n -tice vybrana z n prvk(

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]

KdYby byly kostky od sebe odlisitelné, pak by pocet moznosti byl
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporddand n -tice vybrand z n prvk{

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]

KdYby byly kostky od sebe odlisitelné, pak by pocet moznosti byl

(3+7+4)!1 =81 =40320
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana n -tice vybrana z n prvk(

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana n -tice vybrana z n prvk(

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale napfiklad ty t#i modré jsou UpIné stejné!
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale napriklad ty tii modré jsou Uplné stejné! Je tedy zapotrebi celkovy pocet moznosti
podélit poctem pripadd, kdy dochazi pouze ke zménam mezi modrymi

(3+1+4)! 8! 40320

3 <070 6
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana n -tice vybrana z n prvk(

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty €tyfi hnédé jsou také uplné stejné!

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty Ctyfi hnédé jsou také uplné stejné! Je tedy zapotrebi jeSté podélit
poctem pripadl, kdy dochazi pouze ke zménam mezi hnédymi

(3+1+4)! 8! 40320

3 <070 6
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty Ctyfi hnédé jsou také uplné stejné! Je tedy zapotrebi jeSté podélit
poctem pripadl, kdy dochazi pouze ke zménam mezi hnédymi

(3+1+4)! 8! 40320
31. 4! X

3!.4! 6.-24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A COta jedna zelend?

8! 40 320

31.4] ~ 6.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporddand n -tice vybrand z n prvk{

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A CcOta jedina zelena? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni?

(3+2+4)! 8! 40320
3!. 41 '

- 31.41 6.-24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A CcOta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+1+4)! 8! 40320

31.1.41 ~ 31.11.4! — 6-1-24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybrand z n prvka

(n1 +n2 +n3)|
nl! 'nz! 'n3!

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOIISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+2+4)! 8! 40320

31.1L.4! " 31.11.4! " 6.1.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim®* | = usporadana@)tice vybrana 2@ prvki

soucet =@

%\
; i ) (n1 ~+ n, ~+ ng)l

nl! 'nz! 'n3!

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

POSOIISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+2+4)! 8! 40320

31.1L.4! " 31.11.4! " 6.1.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim* | = usporadana@@ytice vybrana z@prvk
kde n; prvkud se opakuje,

soucet =@ n, prvkd se opakuje,
v ns prvka se opakuje, ... atd.
- 3 (Tll + n, + ng)l

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelend a 4 hnédé kostky?

yOSOPISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+2+4)! 8! 40320
- 31.11.4! 6.1.24

31.11. 41 ™ 3l.
e s 6 e e
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Kombinatorika

*

I vr . (ng +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZaleZindm na poradi Pyjn,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! . nz! . n3!
=Faktorial(n; + n, + n3)/ Faktorial(n,) / Faktorial(n,) / Faktorial(ns)

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?
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Kombinatorika

*

I vr . (ng +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZaleZindm na poradi Pyjn,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! . nz! . n3!
=Faktorial(n; + n, + n3)/ Faktorial(n,) / Faktorial(n,) / Faktorial(ns)

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?
(44347

PI,3,7 = m =120 120 mozZnosti

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?



Kombinatorika

Permutace! s opakovanim Z4lezi ndm na poradi Piin,n, (M + 1y +13) =

nl! . nz! . n3!
=Faktorial(n; + n, + n3)/ Faktorial(n,) / Faktorial(n,) / Faktorial(ns)

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?

(4+3+7)! v s
P4 3,7 = m =120 120 moznosti

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?

. (2+2)! O —— ¢ — 0 o —
P;, = ol =6 moZnosti o _ . —
nebo —_— 4 - A
1+3 . . 3+1)! v
P{; = (*3) ~ 4 monosti  nebo P;, = G+1) - 4 moznosti
' 1!-3! ' 311!
nebo
0+4 4+0)! y
Pys = (0+%) - 1 mosnost nebo Pio= (4+0) - 1 moznost
) 0!-4! 41.0!

TN P
Celiern 1o moznost]



Kombinatorika

*

I vr . (ng +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZaleZindm na poradi Pyjn,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! . nz! . n3!
=Faktorial(n; + n, + n3)/ Faktorial(n,) / Faktorial(n,) / Faktorial(ns)

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?
(44347

PI,3,7 = m =120 120 mozZnosti

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?

2+2)! v p
Py, = (2'.2') = 6 moZnosti
1+3)! v . 3+1)! v P
13 = (1'_3') =4 moZnosti @ P;, = (3'-1') = 4 moZnosti
@ 04+4)! v 4+0)! v
Pys = (0+4) = 1 moznost @ P,y = (4+0) - 1 moznost
» 0!-4! ’ 41.0!

Celkem 16 moznosti MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporddand k-tice vybrand z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 10 10 10
moznosti moznosti moznosti moznosti
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporadana k-tice vybrana z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 ERELOEL

10 a zaroven 10 a zaroven 10

moznosti moznosti moznosti moznosti
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporadana k-tice vybrana z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 a zaroven 10 a zaroven 10 a zaroven 10
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporddand k-tice vybrand z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

90 Bt e [l 10510
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporddand k-tice vybrana z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

PO o ) el () e ] OR="5108
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporddand k-tice vybrana z n prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krat opakovat.

V;(n):nk :Q-n.n...g
AV
I krat

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

PO o ) el () e ] OR="5108
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Kombinatorika
Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n" =n"k

Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel?

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzZzeme sestavit riznych znacek v Morseové abecedé,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n" =n"k
Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel? q‘ 40 . /0 . /0 - /0

V2 (10) = 10° moZnosti
bez &isel zatinajicich nulou, tj. V5 (10) = 10* moZnosti

Celkem 10° — 10* =90 000 moZnosti.

S

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzeme sestavit riznych znacek v Morseové abecedé,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?
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Kombinatorika

Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n" =n"k
Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel?

V2 (10) = 10° moZnosti
bez &isel zatinajicich nulou, tj. V5 (10) = 10* moZnosti

Celkem 10° — 10% = 90 000 moZnosti.

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzeme sestavit riznych znacek v Morseové abecedé,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?

VZ(2) = 2°=32 moZnosti
nebo

V) (2) = 2*=16 moZnosti nebo V3 (2) = 23=8 moZnosti
nebo

V5 (2) = 2°=4 moinosti nebo V;(2) = 21=2 moZnosti

Celkem 62 moZnosti )
MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

S A
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihrddka prihradka prihradka
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihrddka prihradka prihradka

X X {1,1} 1
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X X 10, 15 T
X X {22} § 2
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X X 10, 15 T
X X {22} § 2

X X 33} | 3
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X X ] ' @1 |1
X X {2,2} 2
X X 33} | 3
X X {1,2} 4

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

T

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X ST @1 |1
X X {2,2} 2
X X 33} | 3
X X {1,2} 4
X X {1,3} 5
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

RS R

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X T 01 | 1
XX {2,2} 2
XX |33 3
X X {1,2} 4
X X {1,3} 5
X X |ji23i]s MVS0 »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru

vyskytovat libovolné-krat

Ci:(n)

n+k —1
k

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prihradka pfihradka prihradka

X X {11} | 1
X X {22} | 2

X X {33} | 3

X X {12} | 4
X X 1,3} ¥ 5
X X 2,3} | 6

Redeni: KaZdému dopisu pFifazujeme &islo
pfihradky, hleddme tedy C;(3),
tj. poCet neusporadanych ( )
ze 3 prvkl (n=3),
pricemz prvky se mohou opakovat.
(Vybirame cisla prihradek pro dva dopisy.)
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na pofadi ve vybéru k
prvkl z n -Clenné mnoziny a navic se kazdy prvek muze ve vybéru

vyskytovat libovolné-krat

Ci:(n)

n+k —1
k

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prihradka pfihradka prihradka

X X {11} | 1
X X {22} | 2

X X {33} | 3

X X {12} | 4
X X 1,3} ¥ 5
X X 2,3} | 6

Redeni: KaZdému dopisu pFifazujeme &islo
pfihradky, hleddme tedy C;(3),
tj. poCet nedsporadanych ( )
ze 3 prvkl (n=3),
pricemz prvky se mohou opakovat.
(Vybirame cisla ptihradek pro dva dopisy.)

GE = ()= ()= =6
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T
n+k —1)

o awm =("T
Kombinatorika _
=Kombinace(n+ k -1; k)

Kombinace s opakovanim® | = Zélezi ndm na potadi, prvky ve vyb&ru se mohou opakovat

Priklad 1: v obchodé maji 3 druhy bonbdnd v séécich po 100g? Kolika zplsoby
muze zakaznik koupit 1kg bonbdon(?

Priklad 2: V knihkupectvi maji 10 titul& kniZnich novinek.
Kolika zpUsoby lze koupit

a) 4 knizni novinky?

b) 5 rUznych kniznich novinek?
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L
n+k —1)

. . C.(n) =<
Kombinatorika e k
=Kombinace(n+ k -1; k)

Kombinace s opakovanim® | = Zilezi ndm na potadi, prvky ve vybéru se mohou opakovat

Priklad 1: v obchodé maji 3 druhy bonbdnd v séécich po 100g? Kolika zplsoby
muze zakaznik koupit 1kg bonbdon(?
C30(3) = (°", ") = 66 moznosti

Priklad 2: V knihkupectvi maji 10 titul& kniZnich novinek.
Kolika zpUsoby lze koupit

a) 4 knizni novinky?
C;(10) = (***1)= 715 moznosti

b) 5 rUznych kniznich novinek?

C5(10) = ()= 252 moznosti

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravidlo souctu

Pravidlo soucinu Kombinatorika
‘ +

shrnuti ¢.2
<)

Permutace!  zdle#i na pofadi, vybirame () prvkd z () prvkd

bez opakovani P(n) = n!
n!
véetné opakovani Py n, (M) = e
Variace zalezi na poradi, vybirame Oprvku z@ prvkl, k€n
bez opakovani V. (n) = (n—Io)!
vCetné opakovani Vi (n) =n
Kombinace (nezalezina poradi, vybl'rémeO prvkl z @ prvkd,
n n!
bez opakovani C.(n) = (k) ~ k- (n—k)!

vCetné opakovani  C*(n) = (n I 3 ;. 1)

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE
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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,

napf. vrh kostkou,
pocet pozorovanych

dopravnich nehod,

zmetkovitost vyrobkd,
atp.

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

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




|.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,

napf. vrh kostkou,
pocet pozorovanych

dopravnich nehod,

zmetkovitost vyrobkd,
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 jev T ... 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.
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Pravdéepodobnost
Zakladni pojmy

Nahodny pokus = déj, jehoz vysledek neni pfedem jednoznacné uréen
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 uréen
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
Nahodny jevi= tvrzeni o vysle P(A).... Cti pravdépodobnost jevu A, tj.
p_st, ze systol. tlak je > 120 mmHg

P(B).... Cti dépodobnost j B, tj.
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 mensi 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 mensi nez 8

P(A) =0 0<P(A) <1 P(A) = 1
tj. 0% ti. 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 pravdepodobnost
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

(Pierre Simon de Laplace, 1812)
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdepodobnost
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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 vysledku 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 vysledku 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 vysledku 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

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

pocet vysledku priznivych jevu A

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

hod kostkou, ktera

Méjme nahodny pokus. je vyvazena
! O I\\,IeChF 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, Ze nastanou, (jsou rovhocenné)
pak

pocCet vysledku priznivych jevu A

P(A) =
(4) pocet vSech moznych vysledku 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, Ze nastanou, (jsou rovhocenné)
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) =§ = % = 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 vysledku pokusu
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Pravdépodobnost
Klasicka pravdépodobnost

volba sprchového gelu
Méjme nahodny pokus. z regalu v obchodé

Necht
] o5 o , ) . nabizi se Radox, Dove,
() je mnoZina v3ech jeho vysledklia | ¢ Nivea, Palmolive

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Maji-li vsechny vysledky stejnou Sanci, Ze nastanou, (jsou rovnhocenneé)
pak

pocet vysledku priznivych jevu A

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

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

] L I\\,IeChF : ' nabizi se Radox, Dove,
() je mnozina viech jeho vysledkd 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, Ze nastanou, (jsou rovhocenné)
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
Mé&jme ndhodny pokus. z regalu v obchodé

se zavienyma ocima
Necht
() je mnozina v3ech jeho vysledkl a | Fa Nivea, Palmolive
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.
bude zvolen ten od znacek Radox o Nivea
Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Ze nastanou, (jsou rovhocenné)
pak

nabizi se Radox, Dove,

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
Mé&jme ndhodny pokus. z regalu v obchodé

se zavienyma ocima
Necht
() je mnozina v3ech jeho vysledkl a | Fa Nivea, Palmolive
jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.
bude zvolen ten od znacek Radox o Nivea
Maji-li vSechny vysledky stejnou Sanci, Ze nastanou, (jsou rovhocenné)
pak

nabizi se Radox, Dove,

oCet vysledku priznivych jevu A
P(A) = p y p ycn 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” vyuzivdme 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 pravdepodobnost ze se takto podari sestavit sudé cislo.

'<h

VQI( 1 Vsech mozn
Va(S) - F(S) 2124/ (5)

S e  CE——

Priklad 2: S jakou pravdépodobnosti padne na dvou kostkach soucet
a) sest, -l— \/(l() (
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 ,poctu 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.

jev S ... podafi se sestavit sudé Cislo, P(S) = VZ(AIL/)JE;/)ZM) - 1'4.53:13-4.3 =04 =40%
8 4.

PFikIad 2: S jakou pravdépodobnosti padne na dvou kostkach soucet

—5 5
S = ] — — 0
a) $est, S6.....soucetje 6, P(S6) = 76— o6 0,1389 = 14%
b) mendiney 7. SPod7..... soucet je mensi nez 7,
o 5+4+3+2+1
= — — — 0,
P(SPod7) 0 s 0,4167 = 42%

riklad 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
51 je Honda,

or.21 o3l -
71 == 0,1429 = 140/?
21 .21.31 MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE

P(H) =



Pravdépodobnost
Statisticka pravdépodobnost

(Richard von Mises, pocatek 20. stoleti)

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
N je poCet opakovani nahodného 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 poCet opakovani nahodného 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—>00 n

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

Méjme nahodny pokus.

Necht
N je poCet opakovani nahodného 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-o N

i, ; L

pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

Méjme nahodny pokus.
Necht
N je poCet opakovani nahodného 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

AT Ty

n-® n
\ v 7 ’
]/\[ pocet opakovani pokusu

\
tzv. relativni
cetnost jevu A )
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

Necht
N je poCet opakovani nahodného 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

AT Ty

n-® n

 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

Necht opakujeme

N je poCet opakovani nahodného pokusu a naptiklad

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

vysledkem:

1120 10x

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak g """ ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A9 26x

n(A G/ 18x

R BTNy T e by . T LA, (Rt

 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou,
Méjme nahodny pokus.

NZE opakujeme

N je poCet opakovani nahodného pokusu a naptiklad

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

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

1.0 10x

Nevime-li, zda maji vSechny vysledky stejnou Sanci, pak g """ ;gx

..... X

R pocet nastoupeni jevu A A% 26x

n(4 5. 18x

P(A) = lin (A) ; T35

n—ocCo n o Ve N R e N T B

 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou, ktera
Méjme nahodny pokus. je mozna navrtana

NZE opakujeme

N je poCet opakovani nahodngo pokusu a napfiklad

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

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

LW 10x

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

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A A% 26x

- n(A4) S 18x

A iy 6..... 13

n-® n
\ v 4 v
 pocet opakovani pokusu
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Pravdépodobnost
Statisticka pravdepodobnost

hod kostkou, ktera

Mé&jme ndhodny pokus. | j& mozna navrtana

NZE opakujeme

N je poCet opakovani nahodné#o pokusu a naptiklad

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

padnou vice jak 4 oka vysledkem:

180 10x

Nevime-li, zda maji viechny vysledky stejnou $anci, pak | 2 ;gx

..... X

~__— pocet nastoupeni jevu A 1% 26x

n(4 5
P(4) = lim @) 6
nox N

 pocet opakovani pokusu

7 1 . 18413
relativni ¢etnost je =

= 0.31=31%

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravdepodobnost
Statisticka pravdépodobnc

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

N je potet opakovani naHIMEESd ) 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) = lim (4)
n—aoo Tl'\

 pocet opakovani pokusu

7 1 . 18413
relativni ¢etnost je =

= 0.31=31%
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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 vysledkud (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 vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku
00 e wlE

P(A) = —— odpovidajicich jevu A
H(Q)y— 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 vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

pak s
Mira: ysledku
odpovidajicich jevu A

nezaporné Cislo, které popisuje velikost

mnoziny, §ech
napr. epocet prvkl, pokud je lze pocitat moznych vysledkl

edélka, pokud jde o usecku ci krivku (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 vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku
00 e wlE

P(A) = —— odpovidajicich jevu A
H(Q)y— mira mnoZiny viech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

misto dopadu meteoritu na
Méjme nahodny pokus. | Zemi,
Necht

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

Pokud je pocet vsech moznych vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku

ADe—=mm i s I
P(A) = & odpovidajicich jevu A

u(Q)y—_ mira mnoZiny vech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

misto dopadu meteoritu na
Mé&jme nadhodny pokus. . Zemi,

Necht ﬁvéechna mista na Zemi,
() je mnoZina vSech jeffo vysledku a

jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto nahodného pokusu.

Pokud je pocet vsech moznych vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku

ADe—=mm i s I
P(A) = & odpovidajicich jevu A

u(Q)y—_ mira mnoZiny vech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobnost

misto dopadu meteoritu na
Mé&jme nadhodny pokus. . Zemi,

Necht ﬁvéechna mista na Zemi,
() je mnoZina vSech jeffo vysledku a

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

meteorit dopadne na pevninu

Pokud je pocet vsech moznych vysledkud (pocet prvkld mnoziny })

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku

ADe—=mm i s I
P(A) = M odpovidajicich jevu A

u(Q)y—_ mira mnoZiny vech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobnost

misto dopadu meteoritu na

Méjme nahodny pokus. | Zemi,

Necht vSechna mista na Zemi,
takovych mist je
nekonecné mnoho
dného pokusu.

() je mnoZina vSech jeffo vysledku a
g jev A je néjaké tvrzeni o vysledku tohoto n3

meteorit dopadne na pevninu

Pokud je pocet vsech moznych w#Sledkd (pocet prvkld mnoziny ()

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku

ADe—=mm i s I
P(A) = M odpovidajicich jevu A

.U(Q)‘\ mira mnoziny vSech

moznych vysledk
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Pravdépodobnost
Geometricka pravdepadobhnost

misto dopadu meteoritu na

Méjme nahodny pokus. | Zemi,

Necht vSechna mista 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 prvkld mnoziny )

nekonecny, pak e ) y
mira mnoziny vysledku
pA) «—

P(4A) = —= odpovidajicich jevu A
H(Q)y— mira mnoZiny viech
moznych vysledku
plocha pevniny 149
celkovy povrch Zemé > 361 +149

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE

P(A) =

= 0,292 = 29,2%



Pravdépodobnost

Geometricka pravdéepodobnost A

Pfiklad 1: Ty¢ délky 10m je nahodné rozlomena na 2 ¢asti. Jaka je pravdépodobnost, ielmenél'
cast bude delsi nez 4m?/

Im. < -"P@)

L am ] dm |
{ o |

Priklad 2: Na zastavku mistni dopravy pfijizdi autobus kazdych 7 minut 9 zdrZi se vidy 0,5 minuty.
Jaka Je pravdépodobnost, Ze prijdu a zastihnu autobus na zastavce?

0,& 03

*L o (]

Ja H n

Uz\ih Lv\ 4"""‘"?\ LA jin
< min / Amin

- ——
-—"—

;M /(7 4(/‘%”\ MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Pravdépodobnost
Geometricka pravdépodobnost

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

cast bude delsi nez 4m? . i — o i o
. , vsovos v/ v _u4) . 2m _ 0
jevA ... po zlomeni bude mensi cast delsi nez 4m P(4) = oD 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?

m' jevA ... pfijdu v okamZiku, kdy je autobus na zastévce
C 7
v
fmin p(a) = 22 _ -1 007142 = 79
- 7min 7 14 S
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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 néktepz pavzajem se vylucujicich jeva,
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.
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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 opacny 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) = T 0,2 =20%

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

P(A") =

=1—-PA)=1-02=0,8 :,80%
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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) =5==0,2 =20%

jev opacny Aks vybrany objek

P(A’)— 1-P(AE1-02=08=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
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Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

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

jev C ... ndhodné vybrany Utvar je ¢erveny
jev*. nahodné vybrany Utvar je hvézda

MVSO »» 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

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 , . 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

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Pravdépodobnost
vysvétleni dalSich pojmu

V urné je 20 rlznych Utvarl (viz obrazek). Nahodné bude vybran jeden z nich.
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S 5

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 ©

vzﬁ]uj

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) =% SON="Tlh0s
~PEe G L
Pk () = = — 0,4 = 409
Ox1C) P 025 &
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Pravdépodobnost
dalsi vlastnosti

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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Pravdéepodobnost
dalsi vlastnosti
Pravdépodobnost jevu
opacného k jevu A
1. P(A)=1-P(4)
v,
3.
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

Ji
2. P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB)

» pokud jsou A, B disjunktni jevy, potom je vzorec jednodussi
P(AUuB) =P(A) + P(B)
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Pravdépodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

yl;

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

P(AU B) = P(A) + P(B) Disjunktni jev
: <« «»
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Pravdepodobnost
vlastnosti

Prinik jevi A a B

yl;

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

P(AU B) = P(A) + P(B) Disjunktni jev
: <« «»
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Pravdépodobnost
viastnosti

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

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
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, jakd 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 pdsma. Pravdépodobnost zdsahu
« prvniho pasma je 0,2
- druhého pasma 0,23
- tfetiho pasma 0,15.

Jaka je pravdépodobnost minuti cile?
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Pravdépodobnost

Pfiklad 1: Hazime dvéma kostkami. Vypoctéte, jakd je pravdépodobnost toho, Ze

a) padne-li na 1.kostce dvojka, padne soucet vétsi nez 6.
jevA ... soucet je vic jak 6 _PMANB) 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%V 8. 14
jevA.... soucet je vic jak 8 P(A|B) = P(ANB) _6-6 + 6:6 _ 1 = 0,33 = 33%
jevB ... na 1. kostce padne sudé P(B) 3-6 3

O\‘

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

Z1 ...... zasahne 1. pasmo, P(Z1)=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

- tfetiho pasma 0,15.
P(minuti) = 1 — P(jakykoli zasah)
=1-(0,2+0,23+0,15) = 0,42 = 42%
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Jaka je pravdépodobnost minuti cile?



Pravdépodobnost

Pfiklad 3: Vyrobek prochdzi v prdbéhu zpracovani postupné ¢tyimi Urovnémi zpracovani. Pravdépodobnost vyrobeni
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.

jevZm....... vyrobek je zmetek
jevUl...... vyrobek prosel 1. Grovni zpracovani, P(U1 N Zm) = 0,02

jevUu2....... vyrobek prosel 2. Grovni zpracovani, P(U2nNZm) = 0,03

jevU3 ... vyrobek prosel 3. Urovni zpracovani, P(U3 nZm) = 0,005

jevUs4 ... vyrobek prosel 4. Grovni zpracovani, P(U4nZm) = 0,015
P(Zm)=1—P(neniZm) =1—-P(UlnneniZm) - P(U2Nneni Zm) - P(U3 Nneni Zm) - P(U4 N neni Zm) =
=1-—(1-P(U1NneniZm)) - (1 — P(U2 Nnneni Zm)) . (1 — P(U3 N neni Zm)) . (1 — P(U4 N neni Zm)) =
=1-098-0.97:0.995-0.985 = 0,06834 = 7%
Ptiklad 4: Z celkové produkce zavodu jsou 4% zmetk(. 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 vyhovujici, P(Vyh) =1—-P(Zm)=1-0,4=0,96
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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