TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

1. KOMBINATORIKA

Kombinatorika, ¢ili nauka o skupinach, fesi problémy spojené s urCovanim poctu skupin, sestavenych
podle urcitych pravidel z prvki dané kone¢né mnoziny.

Znalosti z této oblasti matematiky jsou dulezité pro feSeni fady problémil v matematice i jejich
aplikacich. Poznatky nalézaji uplatnéni pti feSeni tloh v pravdépodobnosti, ktera tvofi teoreticky zaklad
statistiky. VSechny tyto matematické discipliny nachazeji uplatnéni ve fyzice, biologii i dalSich ptirodnich
veédach, v mnoha odvétvich technickych véd i véd spolecenskych.

Vznik kombinatoriky i pravdépodobnosti je datovan do 17. stoleti a byl podminén potiebami
hazardnich hracu, holdujicich karetnim hram a hram s kostkami. Cilem bylo piedevsim predpoveédét
pravdépodobnosti vyhry v riznych situacich.

Jednim ze zakladnich pojma kombinatoriky je pojem k-tice prvkd, kde k-tici rozumime vybér k prvki
z jisté, blize ur€ené skupiny prvkt. Vybrané prvky se v k-tici bud’ mohou, nebo nemohou opakovat. Déle
rozliSujeme, zda jsou k-tice usporadané ¢i nikoliv. Uspofadané jsou, kdyZ v nich rozliSujeme potadi prvki
a zameénou prvkd vznika dal$i mozna k-tice. Naptiklad zdménou cifer 2 a 3 v Cisle 123 vznikne nové Cislo
132.

1.1. Kombinatorické pravidlo souéinu :

Pocet vSech uspofadanych k-tic z n prvki, jejichz prvni ¢len lze vybrat prave n zpusoby, druhy ¢len
po vyberu prvniho ¢lenu pravé n, zpisoby atd. az k-ty ¢len po vybéru (k-1)-ho ¢lenu prav€ n_zpisoby, je

roven souéinun; -n, - N3 - ..... - Ny

1.2. Variace, permutace a kombinace

Variaci k-té tiidy bez opakovani z n-prvkové mnoziny rozumime kazdou uspotadanou k-tici,
sestavenou z téchto prvku tak, Ze kazdy je v ni obsazen nejvyse jednou. Jejich pocet je dan vztahem:

V, ()= =n-(n-1)-(m-2)- ... - (n-k+1)

n!
(n—k)!

Variaci k-té tfidy s opakovanim z n-prvkové mnoziny rozumime kazdou uspotfadanou k-tici,
sestavenou pouze z téchto n prvki (prvky se v ni mohou opakovat). Jejich pocet je dan vztahem: V' (n) = n*

Permutaci bez opakovani z n-prvkové mnoziny rozumime kazdou uspotfadanou n-tici prvki,
vytvofenou z dané n-prvkové mnoziny tak, ze kazdy prvek je v ni obsazen prave jednou. Jejich pocet je dan
vztahem: P(n)=n!

Permutaci z m-prvkové mnoziny M = { a; ,a,, . . .,a,, }s opakovanim prvku a, pravé k; krat, prvku

a, pravé k, , ..., prvku a,, praveé k,, krat, kde k; + k, + . . .+ k,= n, rozumime takovou uspotadanou n-tici,

vytvofenou ze vSech m (m < n) prvkll mnoZiny M, Ze se v této n-tici prvek a, vyskytuje praveé k,; krat, prvek
n!

a pravé ks , . . ., prvek a,, pravé k,, krat. Jejich pocet je dan vztahem: P} | | (n)= ————
PRz tm k 'k, k!
Kombinaci k-t¢ tfidy z n-prvkové mnoziny bez opakovani rozumime kazdou neuspotfadanou k-tici,
vytvofenou z n-prvkové mnoziny (kazdy prvek je v ni obsazen nejvysSe jednou). Pocet k-prvkovych
kombinaci bez opakovani je dan vztahem:

C ()= G{l)



2. NAHODNE JEVY
Kombinaci k-t¢ tfidy z n-prvkové mnoziny s opakovanim rozumime kazdou k-tici prvkid této

mnoziny takovou, ze se v ni kazdy prvek miize opakovat nejvyse k krat. PocCet k-prvkovych kombinaci
s opakovanim je dan vztahem:
oy _[(n+k—-1
C' () —( K )

Jednotlivé vztahy pro vypocet poctu skupin ukazuje prehledné nasledujici tabulka:

pocet skupin bez opakovani pocet skupin s opakovdnim
Y . ' Vr _ .k
ariace V (n) = n (m)=n

k (n-k)!

Permutace P(n) =n! , B n!
Pty e (1) k, 'k, Lk, !

Kombinace , +k-1

c,m= (1) ="K

2. NAHODNE JEVY

2.1. Zakladni pojmy

DEFINICE 2.1.1.: Pod nahodnym pokusem P rozumime takovy pokus, jehoz vysledek zavisi na ndhod¢
a ktery Ize za stejnych podminek zopakovat libovolné¢ mnohokrat.

Je ziejmé, Zze nahodny pokus ma alesponn 2 rizné vysledky, protoze v opacném piipadé bychom
nemohli tvrdit, ze vysledek zavisi na nahod¢. Dale predpokladame, ze po vykonani nahodného pokusu mize
nastat jen jeden vysledek.

DEFINICE 2.1.2.: Vysledek ndhodného pokusu nazyvame elementarni jev.
DEFINICE 2.1.3.: Mnozinu S vsech elementarnich jevli nazyvame zakladni prostor.
DEFINICE 2.1.4.: Libovolnou podmnozinu A zakladniho prostoru S nazyvame nahodny jev.

Poznamka: Nahodné jevy budeme znacit velkymi tiskacimi pismeny (napf. A, B...) nebo v piipadé velkého
poc¢tu nahodnych jevi velkymi tiskacimi pismeny s indexy (napt. A, A,, . . . By,. . .). Systém nahodnych

jevi Ay, A, .. ., A, budeme oznacovat {Ai}in=1 .
Pokud nebude v dalS$im textu uvedeno jinak, budeme ptredpokladat, ze jevy, se kterymi budeme
pracovat, jsou podmnozinami daného zakladniho prostoru.

Zdpis ndhodnych jevii

1) vyétem elementarnich jevi A ={ej, ey, €5 }

2) slovnim popisem A =slovni opis jevu
3) pomoci vyrokl A = {e; vyrok V}

Pojem ,, Nastal nahodny jev A“ znamena, Ze vysledkem nahodného pokusu byl elementarni jev e, patfici do
mnoziny A (e € A).



